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resumo 
 
 
Tem-se assistido nos últimos anos, a importantes descobertas na investigação 
dos fenómenos luminosos e tecnologias ópticas, permitindo o correspondente 
avanço científico e tecnológico. Essa evolução teve também consequências no 
campo da arte, que levaram ao desenvolvimento de novas técnicas e formas 
de expressão plástica. 
Esta dissertação explora a óptica e a luz laser, de um ponto de vista mais 
plástico do que técnico, e sugere um resumo da história da luz nas artes 
visuais. As possibilidades da óptica e luz laser como meios criativos para a 
arte, são discutidas, juntamente com os seus desenvolvimentos, a partir dos 
movimentos de arte existentes, e como a óptica e a luz laser têm sido 
utilizadas pelos artistas. Assim, nos primeiros capítulos organizei com alguma 
documentação, um comentário em perspectiva histórica, e é nele que reside a 
minha concepção e desenvolvimento do projecto, bem como naturalmente, das 
“peças/objectos” que o materializaram. 
Este trabalho é essencialmente teórico-prático, pelo que as peças criadas para 
esta tese, são elementos essenciais a ter em conta.  
As peças/objectos desenvolvidas são “Objectos específicos de luz”, que se 
intitulam: “Entre duas imagens”, “Espreitar duas vezes”, “Observador 
observado”, “Observador como elemento estético”, “Observador cinestésico” e 
“Observador incorporado”. 
Estes “objectos específicos de luz”, apresentam-se espacialmente colocados 
segundo um percurso definido, de forma encadeada entre si, obrigando o 
observador/fruidor, a explorá-los, segundo uma determinada sequência. Nesta 
sequência proponho evidenciar uma caminhada da LUZ, desde a sua função 
servil de “iluminar a observação”, até ao seu protagonismo de principal 
elemento plástico da obra. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
abstract 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In recent  years, one has witnessed significant  developments concerning the 
research of light phenomena and optical technologies, which have made the 
equivalent advances possible, both scientifically and technologically. Such 
evolution has brought consequences within the artistic field, leading to the 
development of new ways and techniques of plastic expression. 
The present essay explores optics and laser light, under a conceptual 
perspective rather than a technical one, as well a summary of the history of 
light within visual arts is suggested. The possibilities of optics and laser light as 
creative media for art are discussed, along with their evolution, this discussion   
being held upon both the existing art movements and the way optics and laser 
light have been used by artists. 
Thus, I have organised a commentary in historical perspective, along a number 
of documents, in the early chapters. Upon this commentary can one find the 
grounds upon which the conception and development of my project are based. 
Those have also been, of course, the bases for conceiving and developing the 
“parts/objects” that have materialised the project as backup. 
This is a theoretical-practical work, so the pieces created are crucial elements. 
The “parts/objects” developed  are “Light specific objects”, their titles being: 
“Between two images”, “Peeping Twice”, “Viewed viewer”, “Viewer as aesthetic 
element, “Kinetic viewer” and “Incorporated viewer”. 
Such “Light specific objects” are arranged and linked in a certain way so as to 
mark a settled route, through which the viewer/enjoyer is led to explore them 
according to a definite sequence. My goal throughout this sequence is to 
emphasise a LIGHT trek, from its servile function of “lighting up viewing” to its 
starring role as the main plastic element of a work. 
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Introdução 
 
 
 
A novidade, em si mesma, nada significa, se não houver nela uma relação com o que a 
precedeu. Nem propriamente há novidade sem que haja essa relação. Saibamos distinguir o novo 
do estranho; o que, conhecendo o conhecido, o transforma e varia, e o que aparece de fora, sem 
conhecimento, de coisa nenhuma. (Ricardo Reis) 
 
  
 
 
A luz é a nossa primeira experiência visual à nascença, e vivemos de tal 
maneira imersos nela, que a maior parte das vezes nem damos conta da sua 
existência. No entanto, ela actua sobre as nossas emoções, e quando utilizada 
com elevados níveis de conhecimento, é capaz de intensificar as percepções: 
desde o simples reconhecimento até estados de exaltação comparáveis aos que 
se induzem pelo som. 
Existe uma tradição ocidental, rica em pinturas de obras sobre a luz, mas 
constam do registo da visão, e não da luz em si.  
A luz pictural, representada desde Caravaggio, Rembrandt, Vermeer, ou 
Turner e onde os impressionistas fixam na tela as nuances, é efectivamente 
metafórica.  
Os progressos da óptica, a descoberta da fotografia e o desenvolvimento 
da ciência da visão, tiveram no século XIX um papel importante na constituição do 
movimento Impressionista, donde procederam a maior parte das correntes 
pictóricas, que vão marcar o início da arte moderna. A arte moderna, por sua vez, 
integrou cada vez mais nas obras, a dimensão da realidade física dos materiais.  
A problemática da luz atravessa a história da arte, de finais do século XIX e 
durante o século XX. A função da luz não é mais somente de iluminar, de tornar 
visível uma obra ou um objecto, ou o mero reflexo dos seus efeitos suspensos no 
espaço. A luz é também tratada como objecto ou como material. 
 Man Ray e Moholy-Nagy, independentemente um do outro, descobriram 
os fotogramas. Moholy-Nagy com o seu “Modulador de Luz e Espaço” ao redefinir 
a relação arte-luz, propôs que a obra de arte não fosse o objecto iluminado, mas 
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uma componente intrínseca da luz. As pesquisas de Julio Le Parc, sobre as 
diversas modulações de uma luz branca e rasante, transfigurando sob a forma de 
sombras complexas e subtis gradações luminosas, os materiais utilizados. Nicolas 
Schöffer com as suas complexas estruturas de torres luminosas impôs a 
composição: luz-espaço-movimento.  
Hoje, também graças a estes pioneiros, a luz de múltiplas fontes (a fibra 
óptica, o díodo electro-luminescente, o laser, a luz negra, fosforescente e 
fluorescente, plasma, projecção), propõe-se ela própria formar, ambientes ou 
instalações de arte.  
A utilização do laser como um médium para a arte surgiu em 1965 e desde 
essa altura tem aparecido em produções ambientais, instalações combinadas 
visual-aural e no campo específico da holografia. 
No fim dos anos 60 a holografia começou a interessar vários artistas, 
enquanto ferramenta criativa, apesar dos vários problemas técnicos e de serem 
difíceis os acessos aos laboratórios. A realização de trabalhos de expressão 
visual tem acompanhado, a evolução científica e técnica, de tal forma que se 
chegou a perguntar, se não existirá alguma coisa em holografia que não seja 
apenas satisfação óptica?  
Talvez possamos aplicar, à arte produzida com recursos tecnológicos, o 
mesmo raciocínio que Walter Benjamin aplicou à fotografia e ao cinema: “o 
problema não é saber se ainda podemos considerar “artísticos”, objectos e 
eventos, tais como um holograma, um espectáculo de telecomunicações, um 
gráfico de computador ou um software de composição musical. O que importa, é 
perceber que a própria existência dessas obras, a sua proliferação, a sua 
implantação na vida social, colocam em crise os conceitos tradicionais sobre o 
fenómeno artístico, exigindo formulações mais adequadas à nova sensibilidade 
que agora emerge”1. 
As novas tecnologias introduzem diferentes problemas de representação, 
abalam antigas certezas no plano epistemológico e exigem a reformulação de 
conceitos estéticos. 
                                                
1Machado, Arlindo, “Máquina e Imaginário, o desafio das poéticas tecnológicas”, Editora da Universidade 
de São Paulo, 1993, p.24.  
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Segundo Derrick de Kerckhove2, as tecnologias invadem a realidade com 
pouca ou nenhuma resistência consciente, por parte dos que as adoptam 
rapidamente. Na nossa época as revoluções tecnológicas acontecem depressa de 
mais para conseguirem atingir um estado de maturação. 
O artista trabalha a tecnologia, para lhe dar um outro sentido, para além da sua 
finalidade técnica. A utilização prática e literal, de uma tecnologia, é a justificação dos 
seus critérios de eficácia. A sua interpretação metafórica introduz-lhe um factor de 
transformação psicológica. Na cultura ocidental, que tem como característica a 
inovação acelerada, o artista encarrega-se desde início, deste trabalho metafórico. O 
filtro de interpretação tecnológico, trazido pela arte, é metafórico, e não literal.  
Kerckhove3 fala no retorno aos sentidos, particularmente ao tacto, 
protagonizado por Stelarc. Refere que este sentido, foi abafado pelos artistas, que nos 
educaram na psicologia letrada da cultura ocidental, fazendo-nos esquecer que o 
corpo pensa.  
Actuando a um nível psicossensorial mais profundo, trata-se de observar o 
processo da arte na sua resposta à tecnologia. 
Desde a revolução industrial que se nota a influência da tecnologia na arte, 
passando por William Morris, Van de Velde, à Deutscher Werkbund e à Bauhaus, 
assim como pelo Futurismo, Dadaísmo, Construtivismo, às investigações de artistas 
pertencentes aos movimentos artísticos: Kinetic, Lumino-kinetic e Cybernetic que 
levaram ao desenvolvimento da utilização artística em tecnologias como o vídeo, 
computador, laser e holografia, e telecomunicações. 
Segundo Frank Popper, as principais implicações estéticas da arte com 
recursos tecnológicos, vieram reafirmar noções e práticas de interactividade, 
simulação e inteligência artificial.  
A participação activa do observador tinha sido inaugurada por artistas como 
Agam, Soto, Tinguely e Pol Bury no princípio dos anos 50 do século XX, tornando-se 
cada vez maior o grau de participação, exigindo-se cada vez mais do observador, 
apelando a vários receptores sensoriais. Ao tentar implicar o observador no processo 
                                                
2 Kerckhove, Derrick, A Pele da Cultura, Uma investigação sobre a nova realidade electrónica, Relógio 
D’Água, Lisboa, 1997. 
3 Kerckhove, Derrick, Esthétique et épistémologie dans l’art des nouvelles technologies, in Esthétique des 
Artes Médiatiques, II, Collection Esthétique,  Direction de Louise Poissant, Presses de L’Université du 
Québec, 1995. 
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criativo convidando a um envolvimento interactivo, passou-se de uma “participação” 
para uma “interacção”. 
 Analisando a passagem nas artes visuais, da participação para a interacção, o 
conceito de participação parece ter sofrido um eclipse parcial nos anos 70. No 
entanto, talvez possa ser estabelecida uma linha directa entre realizações da Op e da 
arte Kinetic nos anos 50 e 60, e a arte tecnológica dos anos 80 e durante os anos 90.  
Nos trabalhos realizados com luz laser e holografia, a interactividade parece 
existir na consciência do observador e na percepção dos fenómenos naturais 
complexos relacionados com fins artísticos. A relação entre a holografia e a 
interactividade está na diversidade e multiplicidade de pontos de vista do observador, 
este, pela sua deslocação, modifica ao seu ritmo, a cor e conteúdo da imagem, 
podendo escolher o seu ponto de vista, entre os vários que a imagem holográfica 
permite - dentro dos parâmetros do processo holográfico, é o observador que decide 
a imagem. 
No âmbito desta dissertação, a utilização artística da óptica e luz laser, levou-
me à realização de “Objectos Específicos de Luz”, propostos como artísticos, que se 
completam com a presença do observador. Foram colocados num espaço com um 
percurso numericamente definido. Dentro destas peças/objectos, encontram-se 
situações de luz que o observador é convidado a explorar. A experiência nestas 
peças/objectos, pretende confirmar a luz como o material plástico essencial, nestes 
casos, fazendo progressivamente secundarizar os aspectos escultórico e de 
instalação dos referidos objectos; requerendo portanto, uma acção por parte dos 
observadores, já que o deslocamento dessa plasticidade é constitutivo na sua relação 
com os observadores (aqui já participantes).  
 A luz é o material plástico essencial, nestes casos, porque cria as situações. 
Está sempre presente, quer seja na feitura das peças, quando se utiliza (projecção 
vídeo, projecção laser ou hologramas, por sua vez produzidos com luz), quer quando 
se vê. 
 Obviamente que para vermos o que quer que seja precisamos de luz, mas 
aqui é intrínseco no sentido, por exemplo, de que registamos os hologramas com luz 
e depois para vermos a imagem holográfica também a luz tem de estar no ângulo 
adequado para que essa imagem se torne visível. Se assim não for, só veremos um 
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vidro ou uma película de filme transparente, ou quando muito observam-se algumas 
franjas de moirée acinzentadas. Enquanto que na fotografia, a imagem que ficou 
registada na película, é depois fixada no papel, e com a iluminação ambiente vemos 
essa imagem que está no papel. Na projecção vídeo, a imagem que tinha sido 
registada com luz sobre a fita, é depois também de luz que se constitui como imagem 
projectada. Na projecção laser, uma linha de luz vermelha por exemplo, forma-se em 
tempo real e no espaço real, (entendendo-se como tempo real e espaço real aquele 
em que o observador está e se move) projectando-se no mesmo espaço em que se 
move o observador.  
 As imagens que vemos tanto dependem do olho como do cérebro, e o que 
vemos depende em grande parte da nossa experiência anterior. Referem-se também 
nesta dissertação, os vários receptores sensoriais uma vez que para formar a 
percepção de um objecto, visual ou auditiva, por exemplo, o organismo utiliza sinais 
sensoriais especializados e sinais provenientes dos ajustamentos do corpo, 
necessários para que a percepção ocorra. Por isso, faço também uma abordagem da 
percepção, uma vez que visão, percepção e emoção actuam sobre o corpo humano 
em geral.  
Este trabalho é teórico-prático, por isso as peças criadas para esta tese são 
elementos essenciais a ter em conta.  
O objectivo deste trabalho é utilizar a luz como material plástico, criando 
situações luminescentes progressivamente dirigidas para a possibilidade de fruição da 
simples e absoluta essência lumínica. Foram então construídas determinadas 
peças/objectos que contivessem determinadas situações de luz. Neste contexto 
desenvolveram-se os “Objectos Específicos de Luz”, enquanto contributo inovador 
para as artes plásticas. 
Cada objecto específico de luz intitula-se respectivamente: “Entre duas 
imagens”, “Espreitar duas vezes”, “Observador observado”, “Observador como 
elemento estético”, “Observador cinestésico” e “Observador incorporado”. 
Através destes “Objectos específicos de luz “, segundo um percurso 
numericamente definido, o fruidor deverá interagir progressiva e pontualmente com 
cada um desses objectos, durante o tempo necessário à exploração das suas 
potencialidades. 
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Considera-se essencial, a manipulação contemplativa de cada objecto 
específico de luz (espreitar, mexer, entrar ou caminhar), segundo a proposta que cada 
objecto específico de luz apresente, para que cada objecto, o percurso entre eles e o 
todo sejam melhor fruídos. 
Nesta disposição, a experiência com estes “Objectos específicos de luz”, 
pretende afirmar a luz como o material plástico essencial, fazendo sequencialmente 
secundarizar os aspectos escultóricos, objectuais e de instalação, de que 
progressivamente se vai prescindindo, até à simples e absoluta essência lumínica da 
última peça do percurso.   
No Capítulo I, em Trajecto – Antecedentes e História, sugere-se um 
resumo da história da luz nas artes visuais e referem-se os desenvolvimentos de 
novas técnicas e formas de expressão plástica, relativamente à luz. Neste 
capítulo são tratados os assuntos: Justificação Histórica da Utilização Artística da 
Luz Laser; Arte Electrónica: Laser e Holografia; Arte, Ciência e Tecnologia, as 
relações entre estas três áreas são abordadas uma vez que são determinantes 
para se compreender o fenómeno artístico contemporâneo. 
No Capítulo II, em Percepção, refere-se que a utilização de novas 
tecnologias nas artes visuais, leva a um certo modo de entender novas relações 
formais, implicando um novo modo de perceber as configurações que se 
apresentam à nossa organização perceptiva. Os assuntos abordados são: O 
Sistema Nervoso; A Percepção Visual; Percepção da Tridimensionalidade; Visão 
Estereoscópica; Holografia 3D; Ilusões Ópticas; Alusões Ópticas; Outros 
Fenómenos de Percepção Visual. 
No Capítulo III, em Luz e Óptica, tenta-se dar uma ideia global e empírica 
da luz e dos seus fenómenos. Os temas abordados são: Sobre a Natureza da 
Luz; Luz e Cor; A Percepção Cromática; A Relação Cor/Som; Luz Laser, em que 
se referem os tipos de lasers, e as características específicas da luz laser. 
No Capítulo IV, é a Holografia, como tecnologia realizável com a utilização 
da luz laser. Cada tipo de holograma requer uma geometria óptica diferente assim 
como um visionamento específico. Os assuntos abordados são: Princípio da 
Holografia; Invenção e Desenvolvimentos; Classificação dos Hologramas; 
 7
Aplicações da Holografia; Materiais de Registo – Emulsões; Visionamento dos 
Hologramas. 
No Capítulo V sobre as Propostas de Objectos Criativos, os assuntos 
abordados são, Pressupostos em que Assentam os Trabalhos Propostos; 
“Objectos Específicos de Luz” em que se descreve cada uma das peças/objectos: 
“Entre duas imagens”, “Espreitar duas vezes”, “Observador observado”, 
“Observador como elemento estético”, “Observador cinestésico” e “Observador 
incorporado”; Percurso Definido em que se explica a colocação e encadeamento 
das peças/objectos “obrigando” o observador/fruidor a explorá-las segundo uma 
determinada sequência. 
No Capítulo VI, estão as Conclusões, Futuros Desenvolvimentos, Eventos 
Realizados no Âmbito deste Trabalho e a Bibliografia. 
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Capítulo I  
 
 
1.Trajecto – Antecedentes e História  
 
 
 
1.1 Justificação Histórica da Utilização Artística da Luz Laser 
 
Existem mostras de inovações técnicas desde a Pré-História e ainda hoje se 
debate a tecnologia inovadora empregue pelos egípcios na criação de pirâmides, no 
entanto, é apenas aos séculos mais recentes da nossa história, que se tem dado o 
nome de era da tecnologia.  
A era da tecnologia iniciou-se, quando as ferramentas, na acepção mais antiga 
do termo, foram sendo substituídas por máquinas.  
 Segundo Frank Popper4, fala-se da influência da tecnologia na arte desde a 
Revolução Industrial e mais particularmente quando os seus efeitos chegaram à vida 
do dia a dia, no fim do século XIX, através de progressivos movimentos de “design”, 
conhecidos como Art Nouveau e Jugendstil na Europa continental, e seus 
precedentes, Arts and Crafts Movement, nas ilhas britânicas. 
O rápido desenvolvimento da indústria, em Inglaterra e na Alemanha, cerca de 
1800, tinha desencadeado uma crise social no artesanato. John Ruskin (1819-1900) e 
William Morris (1834-1896) criticavam a insuficiência estética da produção mecânica. 
William Morris, em 1861, estabeleceu uma firma de artistas – Morris, Marshall 
& Faulkner, operários de belas-artes em pintura, gravura, móveis e metais - baseada 
no modelo de Workshop Craft.  Queria que os produtos da sua firma se distinguissem 
dos feitos à máquina, que considerava terríveis; abjurava o uso de materiais novos e 
baratos e os meios mecânicos da produção em massa. Apesar de nos seus últimos 
                                                
4 Popper, Frank, Art of the Electronic Age, Thames and Hudson, Ltd., London, 1997. 
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discursos, afirmar que nos deveríamos tornar “senhores das nossas máquinas e usá-
las como instrumentos para conseguir melhores condições de vida”5.  
O arquitecto e designer belga, Henry Van de Velde (1863-1957), foi 
influenciado pela filosofia de Morris, na sua procura por uma solução harmoniosa, ao 
processo da arte/artesão/máquina. Através do seu trabalho prático e teórico, tentou 
articular compromissos sociais com uma estética científica. As suas contribuições 
mais importantes neste sentido, foram feitas na Alemanha através da reorganização 
da Arts and Crafts School e da Academy of Fine Arts na Grand Duchy of Weimar em 
1912, e também no seu trabalho com a Deutscher Werkbund.  
Defendia que “a linha é uma força” e não um elemento decorativo. Esta 
consciência do carácter construtivo, diferenciava-o de outros artistas do Art Nouveau. 
No entanto a linguagem da arte mecânica não é própria dos objectos de arte industrial 
criados por ele, em que se sente sobretudo a marca de uma individualidade artística, 
altamente cultivada.   
As posições do designer Hermann Muthesius (1861-1927) eram mais radicais. 
Em 1906 visitou a Grã-Bretanha, aprendendo os últimos desenvolvimentos tanto na 
arquitectura como nas artes plásticas.   
Tornou-se membro de um movimento que tinha em conta os novos materiais 
industriais, bem como o papel e o trabalho do engenheiro. Comprometido com o que 
Nikolaus Pevsner chamou “objectividade racional” tentou introduzir práticas britânicas 
na Alemanha, não só na arquitectura como na tipografia e nas artes plásticas em 
geral. 
Em 1907 Muthesius ajudou a fundar a Deutscher Werkbund, uma associação 
de manufactureiros, arquitectos, artistas e escritores, determinados a encontrar novos 
“standards” de design funcional baseado na máquina. “Não há fronteiras fixas” - 
anunciava na primeira convenção um conferencista da Werkbund -  “entre ferramenta 
e máquina”.  
Muthesius tinha consciência não apenas da necessidade social da produção 
mecânica, como também das novas possibilidades estéticas surgidas com o advento 
da máquina. Segundo ele, a forma despojada, reduzida ao aspecto da sua utilidade, 
era tudo o que se esperava da produção mecânica.  
                                                
5 Morris, William, Collected Works, xxii, pp. 352,356; xiii, p. 179, in Pevsner, Nikolaus, Os Pioneiros do 
Desenho Moderno, Editora Ulisseia, Lisboa - Rio de Janeiro, 1962.   
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A questão de se conseguir unanimidade entre arte e indústria atinge o seu 
ponto culminante em 1914 no congresso da Werkbund em Colónia. Van de Velde 
defendia o livre desenvolvimento da individualidade artística e Muthesius insistia na 
“tipificação” do produto elaborado mecanicamente. 
Quando Walter Gropius (1883-1969) sucedeu na liderança a Van de Velde, na 
Weimar School Arts and Crafts, passou a haver mais aceitação dos novos materiais e 
métodos de trabalho de uma sociedade industrial, técnicamente racionalizada. Esta 
escola tornar-se-ía na Bauhaus em 1919, e segundo Gropius surgiu do espírito da 
Werkbund.  
Gropius 6 considerou que Ruskin e Morris em Inglaterra, Van de Velde na 
Bélgica, Olbrich, Behrens, e a Deutscher Werkbund, procuraram de forma consciente, 
os primeiros caminhos da reconciliação entre o mundo da produção industrial e o dos 
artistas criadores. Tentaram solucionar cada um no seu tempo, usando diferentes 
meios e chegando a diferentes resultados, a questão histórica da oposição não 
solucionada entre arte, artesanato e indústria. 
 No entanto, a era Gropius não se iniciou em 1919 com a fundação da 
Bauhaus, mas com a convocação de László Moholy-Nagy (1895-1946) em 1923. 
Moholy-Nagy não considerava importante recuperar a antiga unidade entre arte e 
artesanato, como defendiam as ideias “retrógradas” da arte industrial do século XIX e 
como consequência disso, do manifesto da fundação da Bauhaus; mas a integração 
dos meios técnicos de produção numa “criação” artisticamente produtiva. Esta visão 
adaptava-se bem ao postulado de Gropius, de uma nova unidade entre arte e técnica. 
O conflito entre a livre expressão artística e a busca por uma linguagem formal, 
que levasse em conta as necessidades da produção em massa numa sociedade 
altamente industrializada, permeia toda a história da Bauhaus. Por exemplo, 
Johannes Itten (1888-1967) opunha-se ao objectivo postulado por Gropius de uma 
integração de arte e técnica, a sua concepção de arte permanecia ligada à tradição. 
No entanto Moholy-Nagy estava orientado no sentido da investigação de novos meios 
artísticos e conferia à arte um novo posto na sociedade industrial moderna. Para ele a 
questão da relevância social da produção estética era fundamental, para Itten o fazer 
artístico era sobretudo um problema individual. 
                                                
6Gropius, Walter, Idee und Aufbau des Staatlichen Bauhauses, in Wick, Rainer, Pedagogia da Bauhaus, 
Martins Fontes, São Paulo, 1989, p.14 
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O Chicago Institute of Technology, fundado por László Moholy-Nagy em 1937, 
é a descendência americana da Bauhaus. Moholy-Nagy era de opinião que todo o 
indivíduo entende o mundo através dos sentidos, sentimentos e intelecto e que 
portanto um programa de educação efectivo, deve incluir todos estes factores 
harmonizando os componentes intelectuais, emocionais e técnicos7. 
Deveríamos recordar que a vida de Wassily Kandinsky8 (1866-1944), músico, 
pintor, teórico e professor na Bauhaus, esteve dedicada à noção de síntese – a 
convicção de que as divisões e especializações, que eram os legados restritivos do 
século XIX tinham que se transcender.  
Síntese, para Kandinsky, significava em primeiro lugar a abolição de fronteiras 
entre as artes visuais, tonais e verbais, quer dizer entre os reinos da cor, do som e da 
palavra. Expressava uma fé no tronco comum de todo o conhecimento e da 
consciência humana, e particularmente na unidade entre as artes e as ciências.  
Pode-se dizer que o Futurismo, Dadaísmo e Construtivismo mostram a 
influência da tecnologia na arte.   
O Futurismo apesar da sua exaltação, dinamismo e rapidez tentou encontrar 
equivalentes abstractos para todas as formas e elementos no universo, advogando a 
fusão da arte e ciência. Logo a seguir à primeira guerra mundial, o Dadaísmo 
escolheu primeiramente tornar evidente, as absurdas qualidades da máquina como 
uma crítica da civilização industrial; para a seguir procurar novos caminhos que 
representassem a realidade da sociedade moderna. O Construtivismo adoptou 
materiais próprios do engenheiro e do arquitecto, baseando-se na matemática, na 
técnica e na máquina, propondo que os artistas deveriam ser “treinados” como 
técnicos qualificados e engenheiros para tomarem o seu lugar junto com os colegas 
de trabalho na sociedade industrial moderna.  
Marcel Duchamp (1887-1968), aplicou a estética da máquina ao ser humano, 
como no seu mais famoso exemplo, em 5 versões, de “Nu descendo uma escada”, 
1911-18. Escreveu que estes trabalhos não eram pinturas, mas uma organização de 
elementos cinéticos “o movimento da forma num dado tempo, leva-nos fatalmente à 
geometria e à matemática; é a mesma coisa quando se constrói uma máquina...” 9 
                                                
7 Moholy-Nagy, Vision in Motion, Chicago, 1947, 1965. 
8 Wick, Rainer, op. cit., p.259. 
9 Duchamp, Marcel, Engenheiro do Tempo Perdido, Assírio & Alvim, Lisboa, p. 47, 1990. 
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A utilização da tecnologia na arte levou à Arte Electrónica. Incluem-se nesta 
designação as tecnologias como o Vídeo Arte, Arte por Computador, a Luz Laser e a 
Holografia Artística.  
Uma das mais importantes fontes da Arte Electrónica é relacionada com a 
nova interpretação e uso da luz e movimento, como fazia parte a representada na 
Kinetic e na Lumino Kinetic Art.  
A origem destas tendências, acompanhadas de afirmações teóricas, pode ser 
encontrada entre 1913 e 1920, quando Duchamp, Tatlin (1885-1953) e Naum Gabo 
(1890-1977) produziram o seu primeiro trabalho, do qual fazia parte o movimento 
mecânico real. Este foi também o período dos primeiros “mobiles” que surgiram dos 
estúdios de Rodchenko (1891-1956), Tatlin e Man Ray (1890-1976).  
Entre os artistas na Bauhaus em Weimar, desenvolveu-se uma arte de 
combinação de luz e movimento.  
László Moholy-Nagy na Bauhaus e Alexander Calder (1898-1976), 
independentemente um do outro, perseguiram uma arte de movimento real 
durante os anos 1920 e 1930.  
O cerne da problemática de Moholy-Nagy é, enfim, o processo motor da 
percepção, o elemento “motion” que se liga necessariamente ao elemento 
“vision”. O tema das suas pesquisas vem descrito no seu livro ”Vision in motion”. 
Como não existe visão sem luz, a análise da imagem (que é sempre luminosa) 
torna-se a análise da luz; sendo a luz movimento, trata-se de dois componentes 
fundamentais da imagem. Portanto, é essencial o estudo das qualidades 
absorventes, reflectoras, filtrantes e refractoras da superfície dos diversos 
materiais10 (fig.1).   
 
 
                                                
10 Argan, Giulio Carlo, Arte Moderna, Companhia das Letras, 1992, p. 516-519. 
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Fig.1- Moholy-Nagy, Modulador de Luz e Espaço, 1923-30. Metal, plástico, motor eléctrico, 
151x70x70 cm. 
 
 
A Arte Electrónica é normalmente referenciada, como tendo tido início na 
investigação de artistas pertencentes aos movimentos artísticos: Kinetic, Lumino-
Kinetic e Cybernetic que nos anos 60 utilizaram os mecanismos tecnológicos de 
maneira a criar uma variedade de movimentos e efeitos de luz11. 
Até esse momento, os movimentos electromecânicos, electrónicos, térmicos, 
hidráulicos e magnéticos, aparecem nos trabalhos destes artistas, por vezes 
combinados com efeitos de luz produzidos por lâmpadas de arco, uma variedade de 
projectores, com sodium e vapor de mercúrio; em branco ou com várias cores, com 
tubos de néon ou luzes fluorescentes. Entre essas técnicas, as mais influentes para 
futuro desenvolvimento, eram as relacionadas com a consciência perceptual, 
programas matemáticos e integração ambiente. 
Se a arte Kinetic e a Lumino-Kinetic em geral, pode ser vista como uma fase 
significativa no desenvolvimento do que iria ser a Arte Electrónica, a área específica 
da Neon Art, é particularmente relevante no que respeita à continuidade das 
preocupações estéticas e avanços tecnológicos. 
Apesar de Georges Claude ter inventado o mecanismo do filamento do tubo de 
vapor de gás néon em 1910, só em 1930 é que os tubos de néon passaram a ser 
                                                
11 Popper, Frank, Art of the Electronic Âge, op. cit. 
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amplamente usados com fins decorativos e anúncios. Alguns artistas utilizaram-nos 
durante este período.  
Gyula Kosice (1924) fez as primeiras tentativas do uso da luz néon como 
material principal da escultura, produzindo “Luminous Structures” em Buenos Aires 
em 1946. Na sua concepção referenciava-se a Lucio Fontana (1899-1968) e o 
“Manifiesto Blanco” (1946). O manifesto exigia que a cor e o espaço, a luz, o 
movimento e o som fossem postos em correspondência; entretanto foram 
desenvolvidas ideias sinestésicas que só muito mais tarde se tornariam uma realidade 
artística, na sua própria obra e na de outros artistas.  
Desde este tempo até aos presentes dias, artistas de tendências muito 
diferentes têm utilizado a luz néon como a principal ou como um importante meio de 
expressão, como por exemplo Stephen Antanakos, com peças de interiores e 
exteriores, Joseph Kosuth (1945) e Bruce Nauman (1941) (fig. 2), com aproximações 
conceptuais e críticas, Piotr Kowalski (1927) e François Morellet (1926) de modo a 
testar a consciência espacial e arquitectural do observador.   
 
 
 
Fig. 2- Bruce Nauman, Window Or Wall Sign, 1967, tubos de néon, 149,8x139,7x5 cm.  
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No entanto, Dan Flavin (1933-1996) manipulou a luz néon de tal forma, que se 
tornou o único material das suas esculturas ou “assemblages”: a luz pode ser branca 
(e de diversos brancos, frios, quentes, etc.) ou ao contrário, irisada de uma variedade 
de nuances. Sob a forma de diagramas, de esculturas, ou de instalações de 
geometria e movimentos variáveis, apesar de encerrada nos tubos, a matéria 
luminosa não é menos difusa. Distribuídos nas três dimensões do espaço, os tubos 
luminosos fazem com que a cor esteja em suspensão. Descobre-se aí como 
desenhar com a luz, controlar uma matéria (imponderável, aparentemente não 
maleável) submetendo-a a uma forma rigorosa (fig. 3).  
 
 
 
Fig.3- Dan Flavin, sem título, 1968. 
 
 
Apesar das variações do uso da tecnologia néon serem determinadas por 
objectivos diferentes, tais como criar uma escrita luminosa de efeitos dinâmicos 
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de luz, manipulando espaço interior e exterior, ou modificando a arquitectura 
existente, a maior parte destes trabalhos (de vários autores que utilizam a luz) 
assentam numa percepção diferente da luz, sobre a sensação de espaço 
diferentemente determinado, provocado por uma luz difusa que dissolve os 
contornos, as formas e os ângulos dos volumes construídos12 (fig. 4). 
 
 
 
Fig.4- Dan Flavin, sem título, 1972-73. 
 
 
Utilizando a luz fluorescente, James Turrel (1943)13 também trata a luz 
como um material; dando-lhe presença física, de modo a que se sinta no espaço, 
esculpindo-a para estabelecer um diálogo entre formas espaciais, bidimensionais 
e tridimensionais (fig. 5). Na sua obra, o controlo da luz, passa também por 
combiná-la na proporção adequada, limitá-la na sua intensidade, utilizando-a em 
espaços fechados para desmaterializar o espaço arquitectónico, definindo-o de 
novo como um espaço perceptual, que aparece ilimitado ante os olhos, apesar 
dos esforços da mente para confirmar os limites físicos da arquitectura (fig. 6). Em 
finais de 1995 começou a trabalhar em holografia, apresentando a primeira peça 
em “Basel Art Fair”, em 1996.  
                                                
12 Ruhrberg, Karl, S. M., Fricke, C. Honnef, K., Arte do Século XX, Edição Taschen, 1999. 
13 Turrel, James, in Butterfield, Ian, The art of Light and Space, Abbeville Press, 1993, pp. 66-94. 
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Fig.5- James Turrel, Afrum – Proto, 1966. 
 
 
 
 
 
Fig. 6- James Turrel, Wedgework III, 1980. 
 
 
 Entre os artistas que através das investigações práticas e teóricas, 
estabeleceram a passagem da arte mecânica para a electrónica, estavam Yvaral, 
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Yaacov Agam (1928), Nicolas Schöffer (1912-1992), Liliane Lijn, Piotr Kowalski, Wen-
Ying Tsai e Stephen Antanakos14. 
Yvaral criou uma ligação desde as suas primeiras investigações ópticas e o 
seu interesse em ciência, como um modelo para a criação artística, com um subtil uso 
do computador para programar superfícies pictóricas. Agam veio das estruturas de 
relevo cinéticas e aural-ópticas, e objectos interactivos para arranjos que 
transformavam formações de ondas de acústica invisível em ondas electro-
magnéticas visíveis, e com a ajuda do computador transformou murais de 
orquestração visual em vários écrans electrónicos. Nicolas Schöffer desenvolveu a 
sua primeira escultura espacio-dinâmica funcional, provida de motores eléctricos na 
direcção de torres lumino-dinâmicas cibernéticas numa escala monumental15 (fig. 7). 
Liliane Lijn transformou as suas preocupações com “echo lights” e reflexões líquidas 
em trabalhos cinéticos complexos, conhecidos como “Dream Structures”, e objectos 
construídos em aço, vidro óptico, fibras sintéticas e sistema de micro-computador, 
para fazer uma escultura de luz e som. 
 
 
 
Fig. 7- Nicolas Schöffer, Lux 10 et Prisme, 1959. 
 
                                                
14 Popper, Frank, Art of  Electronic Age, op. cit. 
15 Ardenne Paul, Art L’Âge Contemporain, Une histoire des arts plastiques à la fin du XX siècle, Éditions du 
Regard, Paris, 1997, pp. 251-253. 
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O interesse de Kowalski em fenómenos científicos, expresso nos seus 
primeiros trabalhos, através de sinais de néons simples e instalações, ou através de 
características elementares electrónicas, tem evoluído para afirmações sofisticadas 
em que o tempo é criado electrónicamente como uma zona directamente acessível 
aos sentidos e não como uma recordação inerte ou memória. Kowalski também criou 
trabalhos de ambiente como “Field of Interaction” (1983) em que as interacções 
físicas do espectador modificam a estrutura de elementos luminosos numa simulação 
do espaço urbano. A sua investigação move-se agora para o uso da holografia. 
Wen-Ying Tsai começou a sua carreira artística com construções 
multicinéticas, dinâmicamente integradas e esculturas cibernéticas de aço inoxidável, 
vibrantes num ambiente activado electrónicamente, com iluminação de alta-
frequência. Depois, desenvolveu peças interactivas, tais como “Upward Falling 
Fountain” pretendendo fundir ambientes naturais e artificiais. 
Stephen Antanakos transpôs a sua primeira investigação de néon para uma 
investigação em instalações de grande escala, utilizando uma linguagem de néon 
cromática formal, de círculos e quadrados e seus elementos segmentários - arcos e 
ângulos rectos – de uma maneira evocativa e expressiva. 
Outros artistas, como Jöel Stein, Otto Piene (1928), Carl Fredrik Reuterswärd, 
Rockne Krebs e Dani Karavan (1930), desenvolveram as suas primeiras 
investigações cinéticas e ambientais com luz, de uma maneira ainda mais avançada 
técnicamente, usando o feixe laser em três principais direcções: produções 
combinadas visuais e aurais, mostras plásticas de longa distância em ambientes e 
holografia. 
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1.2 Arte Electrónica: “Laser” e “Holografia”   
 
      1.2.1 “Laser” 
 
Como já foi referido anteriormente, um dos desenvolvimentos da Arte 
Electrónica envolve o uso do laser.  
A sua utilização como um médium para a arte surgiu em 1965 e desde 
essa altura tem aparecido em produções ambientais de longa distância, 
instalações combinadas visual-aural e no campo específico da holografia16. 
Destacam-se nas realizações ambientais o trabalho de Rockne Krebs, Dani 
Karavan e Horst H. Baumann; na área das performances multimédia, Lowell 
Cross, Paul Earls, Iannis Xenakis, Jöel Stein e Carl Fredrik Reuterswärd. 
Juntamente com os trabalhos de artistas americanos como Robert Whitman e 
James Turrel, Rockne Krebs talvez tenha sido o primeiro a mostrar criações de 
luz laser em galerias de arte nos Estados Unidos; Participou na primeira 
exposição dedicada totalmente ao uso artístico do laser, “Laser Light - A New 
Visual Art” (1969) , no Museu de Arte de Cincinnati.  Desde o princípio dos anos 
70, cria instalações exteriores nocturnas, em escala ambiental: Minneapolis, 
Buffalo, New Orleans, Philadelphia e em outras cidades.   
O escultor israelita Dani Karavan (1930) criou a sua primeira mostra exterior 
em Florença em 1978, pretendendo ligar historicamente edifícios representativos, 
de uma maneira simbólica, usando um laser de Árgon de 8 Watts, projectando o 
feixe para “ligar” o forte de “Sangallo del Belvedere” com a cúpula de 
“Brunelleschi no Duomo”. Este trabalho chamava-se "Enviromnment for Peace", e 
também pretendia homenagear Galileo. Em 1983 produziu um trabalho intitulado 
"Bridge" em que “ligava” o “Kunstverein” e o Palácio em Heidelberg, segundo a 
filosofia de Path. No mesmo ano participou em "Electra", exposição em Paris, com 
dois lasers de Árgon de luz verde que ligavam o Museu de Arte Moderna da 
cidade de Paris com a Torre Eiffel e o novo bairro de La Défense, tentando 
simbolizar as estreitas relações entre as realizações históricas e contemporâneas, 
                                                
16 Popper, Frank, Art of the Electronic Âge, op. cit. 
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artísticas, arquitecturais e tecnológicas assim como a passagem da era mecânica 
para a era electrónica. 
Karavan desenvolveu a sua intervenção urbanística monumental com o feixe 
laser na nova cidade de Cergy-Pontoise (fig. 8).  
 
 
 
 
Fig.8- Dani Karavan, Axe Majeure, Cergy-pontoise, 1986. 
 
 
Bauman criou o sistema LASCAN, em que juntava várias mostras de laser. 
Todos os componentes do sistema de lasers, Árgon e Krípton assim como os 
scanners e microcomputadores que facilitavam a projecção de imagens móveis, 
textos e símbolos através de longas distâncias, estavam reunidos num sistema 
que era facilmente transportável. Com Nam June Paik, organizou mostras de 
laser-vídeo, em Dusseldorf, Linz, New York e outras localidades. 
O americano Lowell Cross pode ser visto como um pioneiro nesta área 
particular. Depois de estudar música em Toronto de 1964 a 1968, colaborou com 
David Tudor e o cientista e escultor Carson Jeffries em 1969 e 1970, produzindo 
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trabalhos em vídeo-laser, apresentados em Oakland, Califórnia e na Feira 
Mundial de Osaka, no Japão. Foi uma das ocasiões, em que existiu uma alta 
cooperação construtiva, entre artistas de áreas diferentes.  
A contribuição de Lowell Cross foi importante: com a ajuda do laser de 
Krípton produziu grafismos de feixes em azul, vermelho, verde e amarelo que com 
um sistema de espelho vibratório, oscilava em harmonia com a intensidade e 
variações de som. 
Paul Earls tratou o laser como um médium visual de sensibilidade musical. Entre 
os seus numerosos trabalhos de laser e eventos, pode-se destacar “The Laser 
Circus”, produzido com Otto Piene em 1980; “The Sky Opera Ícaros”, com texto de 
Ian Strasfogel e design visual de Otto Piene e Günther Schneider-Siemssen, que teve 
actuação em Linz em 1982, Munich 1983 e Cambridge, Massachusetts em 1984. 
Projecções laser em écrans de água - “Áqua Mirage” (com Joan Brigham) em 
Washington, D.C. e Cambridge Mass.; e a peça  “Augenmusik” para orquestra de 
câmara e lasers, em Cambridge no mesmo ano. As imagens laser eram criadas 
dentro do olho e do cérebro que interpreta movimentos rápidos da luz, como linhas, 
mais do que como movimento. Estas imagens de duas dimensões podem-se tornar 
em três dimensões através de animação e modulação que Earls obtinha pelo uso de 
música e som para expandir, contrastar e rodar as imagens (fig. 9). 
 
 
 
Fig.9- Paul Earls, no estúdio do M.I.T., 1988.  
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No extensivo trabalho de Iannis Xenakis, a utilização do laser tem um papel 
secundário. No entanto produziu, algumas mostras combinadas impressionantes, 
tais como “Polytopes” e “Diatope”, envolvendo sinais luminosos programados 
electrónicamente, música electrónica e feixes laser reflectidos em grandes 
espaços interiores.  
A sua investigação de “Polytope” tinha começado em 1960 e culminou na 
grande e longa manifestação “Polytope II”, nos banhos romanos do Boulevard 
Saint-Michel, Cluny, em Paris, em 1972. Foi um espectáculo de audio-visual, 
tentando imitar o cosmos, num grande espaço interior.  
Também em “Diatope”, mostrado primeiramente em 1978 em frente ao 
Centro Georges Pompidou, os seus elementos aurais eram baseados em música 
instrumental e em ruídos do natural e outros materiais (pedras, papel, etc.) e sons 
gerados por computador. Os elementos visuais eram feitos com 1.600 chamas 
electrónicas, 4 feixes laser e 400 espelhos e outros materiais de reflexão da luz. A 
luz e o som eram combinados numa composição controlada por computador de 
dimensões espectaculares. A conotação cósmica era enfatizada pelo facto de 
todos os tipos de “galáxias” serem criadas pelo uso de chamas electrónicas. 
Na área teatral, foi tentada a intervenção artística por Jöel Stein e Carl 
Fredrik Reuterswärd. Jöel Stein, ligado ao Groupe de Recherche d’Art Visuel de 
Paris, utilizou o laser com um propósito ambiental, e implicou o observador 
completamente, no processo criativo. Carl Fredrik Reuterswärd17 usou o laser 
com o espírito da Pop Art e do Grupo Fluxus (fig. 10).  
 
                                                
17 Berger, René, Les Arts Technologiques à l’Aube du XXI Siècle, in Ésthétique des Artes Médiatiques, op. 
cit., pp. 77-87. 
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Fig.10- Reuterswärd, Kilroy, 1962-71. 
 
 
Os seus primeiros projectos para mostras ambientais em espaços urbanos 
nunca foram realizados, mas apesar de tudo, têm um papel importante na 
investigação de outros artistas. Em 1969 combinou feixes laser com imagens 
laser/vídeo para produções teatrais em Estocolmo.  
Explorou com o raio laser domínios como a percepção olfactiva, motivos 
tridimensionais, difracções, hologramas e o que ele chamava “lazy lasers”, isto é, 
feixes laser, reflectidos por folhas de metal. A sua atitude revelava um desejo de 
surpreender o espectador. Segundo ele, habitualmente percebe-se em simultâneo 
a fonte, o raio e o reflexo de uma luz laser, mas pode-se trabalhar de modo a que 
o espectador veja apenas um reflexo; por falta de experiência fica desconcertado: 
de onde vem a luz? O que é que a produz? E se não vê ninguém, nem fonte, nem 
raio, o público concluirá rapidamente que é um efeito de magia18. 
  
 
                                                
18 Popper, Frank, Art, Action et Participation. L’artiste et la créativité aujourd’hui, Éditions Klincksiek, 
1980, p. 248. 
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     1.2.2 “Holografia” 
 
As qualidades técnicas do laser têm sido usadas por muitos artistas na 
holografia, considerada como o estádio mais avançado, do tratamento da luz, com 
propósitos artísticos19.  
Para Frank Popper20, a holografia artística permite novo desenvolvimento na 
estética da ausência; para Edward Lucie-Smith21, a holografia provavelmente tem 
seguido o mesmo percurso que a fotografia seguiu e que o vídeo segue agora, que é 
ser utilizada não por ela própria, mas como um elemento criativo. A imagem vídeo 
lembra, com a imagem holográfica, uma das imagens mais ligadas à fantasmagoria 
do imaterial. Desmaterialização luminosa da técnica holográfica, imagem como 
fantasma que se revela ao sabor dos movimentos ou “passagem” do observador. 
Imagem líquida, etérea – e que apresenta a consistência flutuante de uma matéria 
orgânica estranha. Paul Virilio enquadrou a imagem holográfica na “estética do 
desaparecimento”; segundo ele, durante séculos funcionamos numa “estética do 
aparecimento”. Do cinzel do escultor, do gesto do pintor, no meio da “matéria”, um 
mundo emergia, as formas desenhavam-se. Agora as coisas existem pela sua 
qualidade de desaparecerem – fulgurantes, instantâneas, e não mais progressivas 
como antes. Não é o pleno que conta, mas o vazio; não é o objecto que se forma, 
mas o seu traço; não é o som que se sente, mas o silêncio; nem a presença que 
marca, mas sim a ausência22.  
Peter Zec também tem referido que o holograma não é só um produto ou uma 
ferramenta, mas as suas manifestações são baseadas na estrutura do seu médium - 
a luz: o efeito do espaço holográfico, assim como a sua existência substancial, 
derivam somente da própria energia criadora da luz. Como a luz não é só um princípio 
generativo, mas o assunto e também a substância básica da imagem holográfica, a 
auto-referência da luz, representa uma forma essencial para a articulação da 
                                                
19 Carreton, Vicent, Tránsitos de la luz. Holografía internacional. Fiat Lux! Holografía. Oviedo, OsyC, Caja 
de Ahorros de Asturias, 1991, pp. 19-23. 
20 Popper, Frank, Aspects of Holographic Art, in The Creative Holography, Index, Volume 2/Issue 4 , 1995, 
pp.5-12. 
21 Lucie-Smith, Edward, Holography versus Art, in op. cit., pp. 1-4. 
22 Méredieu, Florence De, Histoire Matérielle et Immatérielle de l’Art Modern, Éditions Bordas, Paris, 1994, 
p. 371.  
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mensagem holográfica. Independente da cor pigmento e da referência à realidade 
material, a holografia abre assim, um largo espectro à realização estética23. 
Eduardo Kac24 refere que uma das confusões comuns sobre holografia é 
acerca da noção de que a propriedade visual primária do médium, é a de produzir 
“ilusão” de imagens tridimensionais – um tipo de fotografia espacial, com uma 
dimensão acrescida. A holografia não é definida por objectos tridimensionais, mas 
por “frentes de onda” que podem ser geradas por objectos ou não-objectos. Por 
isso, como diz Rosa Maria Oliveira25, numa abordagem um pouco mais profunda, 
verificamos que se abrem novas perspectivas de investigação para os hológrafos 
interessados em explorar as particularidades ópticas, cinéticas e imateriais deste 
meio de expressão. 
Os artistas, Bruce Nauman (USA), Margaret Benyon (UK), Harriet Casdin-
Silver (USA) e Carl Frederik Reuterswärd (Suécia) começaram a explorar o 
potencial da holografia durante 1968-1969 e a mostrar os resultados entre 1969-
1970. Os hologramas produzidos para Bruce Nauman, por uma companhia 
comercial foram exibidos em 1969 na Galeria Leo Castelli, em Nova Iorque, 
atraindo considerável atenção. Apesar de poder ser referenciado como o primeiro 
artista a mostrar holografia numa galeria “conceituada”, e a levar o médium a um 
grande número de visitantes de galerias e coleccionadores, nunca trabalhou 
directamente este médium, nem o desenvolveu depois disso.  
 Margaret Benyon (1940) recebeu uma bolsa em 1968, para desenvolver 
trabalho em holografia, na Universidade de Nottingham, apesar de não ter 
conhecimento prévio em relação aos processos técnicos. Obteve informação dos 
artigos científicos disponíveis, e associou-se a cientistas e engenheiros ópticos 
não só da Universidade, como de outras instituições de investigação. A primeira 
exposição destas peças foi realizada na Galeria de Arte da Universidade de 
Nottingham em 1969.  
As primeiras peças que realizou, continuaram as suas preocupações como 
pintora. Considera que a exploração criativa no próprio médium, apesar de 
                                                
23 Zec, Peter, For a Theory of Holography, in Report of the International Congress in Art and Holography, 
Douglas Tyler, ed., Notre Dame, 1991, pp. 5-16. 
24 Kac, Eduardo, Beyond the Spatial Paradigm: Time and Cinematic Form in Holographic Art, Graz, Aústria, 
1995, pp. 1-7  
25 Oliveira, Rosa Maria, op. cit., p. 6.  
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poderoso, não é suficiente para a arte entendida como uma actividade simbólica. 
O nosso encontro com qualquer médium que se utilize para fazer arte precisa de 
passar pelo nosso próprio intelecto, pelo nosso “make-up” intelectual, emocional e 
experiêncial. Deve emergir de uma maneira que reflicta essa individualidade, 
traduzida numa forma que é universalmente reconhecível, dentro da nossa 
própria experiência privada. O trabalho que não passa por este tipo de 
transformação é geralmente uma “cópia”, uma reflexão ecléctica da cultura que 
nos rodeia26.  
Margaret Benyon tem usado várias técnicas com o principal objectivo de 
fazer a ponte entre a alta tecnologia e a percepção. Utilizou a interferometria para 
obter imagens de pessoas que sugerem movimentos contrários, quando o 
observador se desloca em frente dos hologramas. Também conjugou imagens de 
animais com figura-humana. Interveio com pintura sobre retratos holográficos, 
(formando a série “Camuflagens”). Nas imagens das suas “Cosmetic series” 
(1986-87) que mostram caras de mulheres maquilhadas, colocou um registo de 
pintura cuidadosamente, debaixo do holograma, para que as duas se fundam 
numa só imagem. Ultimamente tem utilizado a sobreposição de hologramas – 
sem recorrer à interferometria- para obter mais profundidade e indicar mais uma 
vez, a característica da holografia, de vários elementos poderem ocupar o mesmo 
espaço. 
Harriet Casdin-Silver (1925) construía ambientes em que incorporava som, 
efeitos de luz e incluía a participação do espectador. Ao procurar uma maior 
sofisticação na luz, para o desenvolvimento do seu trabalho, começou a interessar-se 
pela holografia e as suas possibilidades luminosas e espaciais. Depois de ter criado 
em colaboração com o cientista Stephen Benton vários hologramas de transmissão 
de luz branca (Hologram IX, 1972, por exemplo) e alguns hologramas de transmissão 
(como Holos 17,1973), Casdin-Silver produziu as séries “Sphere”, inteiramente 
construídas e compostas com luz laser (não havia objecto real no sistema óptico). A 
ilusão da forma projectada através da placa e voltando atrás, parecia curvar a lisura 
da placa. Depois de se mudar para o Center for Advanced Visual Studies no  
Massachusetts Institute of Technology em 1976, o seu interesse em Environmental 
                                                
26Benyon, Margaret, How is holography art?, PhD Thesis, Royal College of Art, London, UK, Summer 
1994, p. 25. 
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Art recebeu um novo ímpeto resultando em “Equivocal Forks”, séries I e II. Construído 
com cores espectrais, fazia parte de “Centerbeam”, primeiramente apresentado na 
Documenta 6 em Kassel, em 1977, e em 1978 em Washington. O projecto incluía a 
manipulação de imagens holográficas através da trajectória solar; para reconstruir 
imagens os próprios observadores podiam activar manualmente duas trajectórias 
adicionais (fig. 11). 
 
 
 
Fig.11- Casdin- Silver, contribuição holográfica para Centerbeam, 1977. 
 
 
Em 1970 Carl Fredrik Reuterswärd (1934) mostrou trabalho produzido com 
a assistência do cientista Hans Bjelkhagen, em Estocolmo, considerando 
fundamental a formulação de temas e ideias filosóficas, em associação com esta 
nova tecnologia.  
Anait Stephens (1922-1998) trabalhou durante os anos 60, com resinas 
transparentes, cores aplicadas em grandes áreas e instalações de luz e som. 
Quando tomou contacto com a holografia, a partir de 1971, apercebeu-se das 
enormes possibilidades desta tecnologia, para utilizar como médium artístico, e 
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dos novos conceitos que este iria implicar. Começou por utilizar hologramas de 
reflexão em que intervinha com colagens, fotografias, desenhos, palavras e 
aguarelas. 
A maior parte do seu trabalho é pseudoscópico – imagens invertidas no 
espaço, de carácter cinético. Normalmente coloca um ponto de interesse na 
superfície do holograma para que o observador ao focar esse ponto, tenha a 
sensação que a imagem holográfica flutua no espaço antes da placa, tentando 
tornar assim, num processo diferente, a aprendizagem da percepção. 
O artista alemão Dieter Jung (1941) em 1972 começou a pintar um ciclo de 
retratos sobre tela, em linhas oscilantes verticais e horizontais cujos padrões 
repetiam as deformações e formações do próprio suporte, parecidos com a 
estrutura interferencial que constituem os hologramas. Tentou aplicar o 
conhecimento visual, apreendido do seu trabalho na pintura, para explorar o 
potencial estético e artístico das várias técnicas holográficas; experimentando 
dimensões diferentes, composições espaciais sem perspectiva, visualizando a 
sensação da fusão do espaço, com ritmos idênticos a composições musicais, e 
finalmente, para reflectir e redefinir o seu médium anterior através destas 
explorações.  
Rudie Berkhout (1946), um artista holandês que vive em Nova Iorque, tem 
combinado um interesse pelas propriedades espaciais do holograma, com 
manipulações delicadas de imagens fluídas. Desde o início que ele evitou 
intencionalmente usar formas imediatamente reconhecíveis, para em vez disso 
convidar o observador a novos mundos que ele criou dentro dos parâmetros do 
espaço e do tempo holográfico. 
Os seus hologramas chamam o observador, tanto pelo seu sentido novo de 
composição, em que o espaço vazio desafia a ligação inevitável entre a terceira 
dimensão e a matéria; como pelo movimento cuidadosamente controlado - que 
pode oscilar entre uma fusão violenta de imagens, ou uma ondulação delicada de 
cores. Muitos dos hologramas de Berkhout, invocam a aparência de espaço 
fugidio, sugerido através de linhas que recuam ou elementos visuais que 
avançam. O observador é convidado a explorá-los dinamicamente, descobrindo 
conforme se move em frente deles, cromatismos subtis e mudanças de espaço. 
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Esses hologramas, por vezes revelam novos elementos não vistos no início, que 
podem ser experiênciados simultaneamente por vários observadores. Rudie 
Berkhout confirma a ideia de que o que é único na holografia, é a imagem estar 
ao mesmo tempo presente e ausente, dependendo da posição do observador. 
Estar apto a ver o trabalho, dos lados e detrás, (no caso dos hologramas de 
transmissão) permite ao observador examinar e considerar todos os ângulos da 
imagem e finalmente, fazer reagir níveis subtis de percepção27.  
 Paula Dawson (1954), artista australiana, especializou-se em hologramas 
de grande escala. Em 1980 fez uma instalação em que incorporou um holograma 
simulando um quarto inteiro. Dawson também representou diferentes “momentos” 
de uma casa suburbana, desde o momento da sua estrutura central vazia, até 
uma representação do seu futuro. Tratando na sua estrutura tripartida, a 
dissecação parcial do mundo material através do tempo, ela tenta estabelecer 
relações entre objectos do presente e objectos do passado, de uma forma visual. 
Integra hologramas em interiores de espaços arquitectónicos, registando o seu 
interesse na representação visual da natureza dos objectos e a sua relação com a 
memória e o tempo. 
Michael Wenyon (1955) (engenheiro) e Susan Gamble (1957) (artista) 
iniciaram em 1983 a actividade da sua relação artística, produzindo vários 
hologramas de acentuada horizontalidade, em placas duplas, com efeito de 
granitado. Apesar de Wenyon e Gamble, estarem em primeiro lugar preocupados 
em capturar a luz, como um fenómeno concreto, apresentado através do 
holograma no seu estado óptico original; num nível mais poético, pensam nos 
instrumentos ópticos e no espaço que eles criam, como uma expressão visual do 
interesse da ciência nas qualidades caóticas do universo. Geralmente situam os 
seus hologramas numa ambiência cromática teatral. 
Douglas Tyler (1949) começou a trabalhar em holografia no final dos anos 
70, e desde aí tem defendido o uso expressivo deste médium; escrevendo e 
fazendo conferências, ensinando, assim como organizando exposições e criando 
cursos de holografia. As suas instalações permitiram-lhe explorar a interacção 
entre o artista, o público e a obra. Para ele, uma vez que a holografia, reformula a 
                                                
27 Popper, Frank, Aspects of Holographic Art, in The Creative Holography, Index, Volume 2, Issue 4,  1994-
95,  p. 5-8. 
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nossa experiência espacial, também deverá reformular a natureza temporal da 
nossa percepção. Os seus hologramas são cortados em formas pequenas, 
geométricas e irregulares, que depois organiza em estruturas lineares. Pretende 
criar ambientes que incitem o observador a circular, para ter leituras completas 
dos hologramas (fig.12). 
 
 
 
Fig.12- Douglas Tyler, Dream Passages – Equations of Time, instalação de hologramas  de 
transmissão de luz branca, 1990. 
 
 
Georges Dyens (1932) descobriu a holografia no princípio dos anos 80 
quando procurava uma maneira de mostrar os seus trabalhos, flutuando 
livremente no espaço, criando paisagens espaciais destituídas de dimensões 
verticais e horizontais. No trabalho de Dyens, tanto a escultura como a holografia 
foram concebidas como ferramentas orgânicas de comunicação. Por causa da 
sua natureza diáfana, etérea e luminosa, a holografia proporciona um 
impressionante e poético contraste, com a escultura sólida que utiliza nos seus 
trabalhos. Suspensas no tempo e no espaço, estas “Holoesculturas”, 
desenvolvem-se dentro dos seus domínios intermédios: dinâmico e estático. 
Segundo Georges Dyens, o artista explora as capacidades de memória próprias 
desta tecnologia, e procura estabelecer uma cumplicidade com o espectador. 
Este deve “aprender” a cumprir um papel activo porque, pela sua deslocação, 
observa ao seu ritmo, a cor e conteúdo da imagem. Com efeito, o espectador 
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pode descodificar imagens construídas pelo artista. Tornando-se um “spect-
acteur” – expressão de Réjean Dumouchel28.  
 Brigitte Burgmer (1946), depois de registar os hologramas molda o filme 
holográfico para obter as formas que pretende, intervém em algumas zonas do 
filme com pintura, e depois dá ao conjunto um sentido escultórico. Recorrendo a 
média tradicionais pretende expandir o significado da holografia e criar novos 
objectos holográficos (fig.13). 
 
 
 
Fig.13- Brigitte Burgmer, Holosphere, instalação com hologramas de reflexão de luz branca, 
1991. 
 
 
Philippe Boissonnet (1957) explorou algumas das características formais 
do holograma em termos das suas implicações conceptuais, em particular ideias 
de simulação do natural pelo artificial, espaços coloridos e imateriais, luz, 
transparência e ambiguidade da imagem holográfica. A proximidade que os 
hologramas têm com alucinações e miragens, levou Boissonnet à reflexão teórica 
da tradição filosófica e literária do imaginário. Para Philippe Boissonnet, a relação 
entre a holografia e a interactividade está na diversidade e multiplicidade de 
pontos de vista do observador. A holografia torna o espectador num observador, 
                                                
28 Dyens, Maurice-Georges, in Esthétique des Arts Médiatiques, Tome I, sous la direction de Louise Poissant, 
Presses de l’Université du Québec, 1995, p.134.  
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dando-lhe mais liberdade. Ele pode escolher o seu ponto de vista entre os vários 
que a imagem holográfica permite, e pode decidir a sua posição espacial: é o 
observador que decide a imagem, (dentro dos parâmetros do processo 
holográfico). Esta propriedade da imagem holográfica envolve uma actividade por 
parte do observador, que não pode ser eliminada, por lhe ser essencial e deve ser 
pré-considerada como a sua razão. 
Na sua instalação “In Between” (fig. 14), integrou um sistema interactivo em 
três estruturas holográficas, pretendendo que se desenvolvessem relações de 
participação, entre os observadores, através das suas presenças físicas. Quando 
eles se moviam no campo da estrutura holográfica, entravam na zona de 
activação luminosa de outra estrutura. Tomados de surpresa, normalmente 
moviam-se para junto da peça que se acendia, mas a lâmpada apagava-se, 
quando o observador saía da zona de detecção luminosa, dessa peça. Desde que 
o observador, se encontrasse numa nova zona, acendia-se subitamente a 
iluminação de uma terceira estrutura. O resultado era que um só observador, 
nunca conseguia ver um holograma mais do que por breves instantes. Se alguém 
quisesse observar por mais tempo cada uma das estruturas, na sua completude 
temporal e espacial, deveria apelar a que outro observador se mantivesse na 
zona de detecção luminosa, e assim sucessivamente, permitindo uma 
participação, entre os observadores envolvidos. 
 
 35
 
 
Fig.14- Philippe Boissonnet, In Between, instalação de hologramas de transmissão de luz branca, 
1997 
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John Kaufman (1946) pode ser considerado um especialista em holografia 
de reflexão multicolorida29. Esta técnica implica que a placa holográfica tenha de 
passar por várias exposições, tendo tratado a emulsão quimicamente, várias 
vezes também, o que a torna especialmente morosa e delicada. 
O seu trabalho reflecte a situação em que está situada a sua casa, na falha 
de Santo André, na Califórnia. A escolha das cores, nos seus hologramas de 
rochas vulcânicas, reflecte a tensão das forças internas geológicas. Kaufman 
afirma que “o grande potencial da holografia assenta na sua posição intermédia 
entre a realidade que não podemos ver e a versão da realidade que nós somos 
capazes de recordar”. 
Doris Vila (1950) tem baseado o seu trabalho holográfico na fascinação de 
imagens de luz flutuando no espaço. Tecnicamente a holografia apresenta a 
oportunidade de desenvolver um trabalho de linguagem de luz e espaço, 
acoplando transparências de volume de cor com informação textual.  
Utiliza projecções vídeo (LCD) e hologramas. Considera a imagem vídeo, 
uma lente ideal, para iluminar e reconstruir imagens holográficas. Construindo 
ambientes de luz imersivos, tenta envolver o observador activamente, usando 
sensores infravermelhos ou câmaras vídeo. 
Setsuko Ishii (1946) pretende nas suas instalações de holografia, fazer 
sentir o intervalo entre a sensação visual e o reconhecimento da “realidade”, 
porque entende que a holografia modificou o processo tradicional da sensação de 
um objecto, e, por isso, devem ser criadas novas relações entre ver e a 
confirmação de que o que se está a ver existe.  
Andrew Pepper (1955) utilizou holografia de reflexão para poder explorar o 
uso de marcas e desenhos, e a relação das sombras com as superfícies em que 
se projectavam. Também investigou a maneira como essas relações poderiam ser 
alteradas, quando a sombra se movesse para fora da superfície visual, no ar, em 
frente do observador. Nos seus hologramas “monoprints” deixa passar a luz 
                                                
29 Kaufman, J. A., Previsualization and Pseudocolor Image –Plane Reflection Holography, in Proceedings of 
the International Symposium on Display Holography, Vol. 1, 1982. 
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através do holograma, removendo alguma da superfície da placa holográfica, para 
assim se poderem formar novos desenhos luminosos na parte detrás30. 
Sally Weber (1953) tem realizado instalações para espaços públicos 
interiores, com a intenção de projectar a cor dimensionalmente, alterando a 
percepção do local. Em espaços de ar livre incluiu materiais holográficos como 
componentes de grandes instalações, em que utilizou forças naturais, como o 
vento, a água e o sol. 
Melissa Crenshaw intervém em enormes espaços interiores, tentando 
envolver o observador em sensações que considera primordiais e iniciais em 
termos de vida. Utiliza a reflexão da luz sobre a água em movimento, para alterar 
a reconstituição da imagem holográfica. Para cobrir o interior do Pavilhão do 
Canadá, na Expo 92 em Sevilha, Espanha (fig. 15), colocou a lâmina de 
holografia estampada, entre dois vidros, e assim as cascatas de água ao 
passarem sobre a superfície holográfica, faziam com que a luz se difractasse 
ainda mais, brilhando através dos vidros. 
 
 
 
Fig.15- Melissa Crenshaw, quedas de água com hologramas de difracção, 1991-92.  
 
 
                                                
30 Pepper, Andrew, Drawing in Space, A holographic system to simultaneously display drawn images on flat 
surface and in three dimensional space, PhD Thesis, University of Reading, Department of Fine Art, 1988. 
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Paul R. Newman (1961), veio para a holografia porque lhe parecia surgir 
uma oportunidade sem precedentes para criar com luz; identifica a intensidade da 
luz e a saturação da cor como qualidades únicas da holografia, perseguindo 
combinações delas em possibilidades infinitas. Ele entende a holografia como um 
meio de produzir imagens do intangível; imagens que aparecem suspensas até 
certo ponto algures entre o experienciado e o imaginado.  
Marie-Christiane Mathieu (1953) montou hologramas na parte superior de 
grandes placas de vidro, colocadas cerca de 35˚ em relação à parede, no interior 
de espaços arquitectónicos. Tratava-se de explorar a transparência da película 
holográfica, como uma interface na representação do mundo e o seu 
desaparecimento, e vice-versa. A utilização das transparências permite que a luz 
as atravesse, e remodele os signos que a artista inscreve, como equações a 
resolver. A intenção é que, por detrás de cada construção sólida, desapareça a 
sua materialidade (fig. 16). 
 
 
 
Fig. 16- Marie-Christiane Mathieu, Autopsie du Vide, 1998. 
 
 
Thomas Lück (1964) e Vito Orazem (1959) utilizam imagens vídeo que 
activam os seus hologramas. Estas imagens vídeo mudam constantemente as 
intensidades, assim como a localização das fontes luminosas, produzindo um 
movimento contínuo no espaço, e mudanças cromáticas sobre os hologramas. 
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Para Matthew Andrews (1959), um holograma é uma ferramenta para 
manipular a luz, e um veículo para ela se mostrar. As suas “Watterpieces” são 
pedaços de vidro transparente que “pedem” imagens holográficas; quando 
borrifadas com água surgem cores que se transformam continuamente até a água 
secar, demonstrando a enorme versatilidade da emulsão holográfica (fig. 17). 
 
 
 
Fig.17- Matthew Andrews,  sem título, watterpiece: holograma de reflexão apenas visível 
enquanto molhado, 1991. 
 
 
Eduardo Kac (1962) investiga a natureza da linguagem e a sua relação 
com a visualização, questões que são do interesse da literatura e das artes 
visuais, particularmente como explorada pela poesia visual e a arte conceptual. A 
estrutura rítmica e temporal dos seus textos têm um importante papel, criando 
uma tensão entre a linguagem visual e a linguagem verbal. A maior parte das 
suas peças joga com o tempo não linear e reversível, flutuando em ambas 
direcções, de tal maneira que o observador/leitor ao mover-se, para cima e para 
baixo, para a frente e para trás, para a direita e para a esquerda, continuará a 
estabelecer associações entre as palavras presentes no campo perceptual. Tenta 
investigar a possibilidade de criar trabalhos que surjam de uma genuína sintaxe 
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holográfica, por isso não utiliza, nem adapta textos já existentes, para fazer 
hologramas. 
Rosa Maria Oliveira (1953) tem vindo a realizar desde 1990 um trabalho de 
investigação em holografia, desenvolvendo-a como meio de expressão artística. 
O seu interesse tem incidido sobre aspectos da cor e terceira dimensão em 
holografia, a relação espaço-tempo, o movimento e o conceito de imaterialidade. 
Além de investigar e criar hologramas (fig.18), apresentados em diversas 
exposições, tem produzido artigos sobre o controlo da cor em holografia, 
apresentados em diversas conferências internacionais; sendo considerada, na 
Conferência de Holografia 2000 em St. Pölten, como a investigadora que 
presentemente deu o maior contributo, para o desenvolvimento da holografia, 
esbatendo as fronteiras entre arte e ciência31.  
 
 
 
Fig.18 - Rosa Maria Oliveira, Hologeometria I (pormenores de variação de cores), holograma de 
reflexão, 1998.  
 
 
                                                
31 Oliveira, Rosa Maria, “Aplicação da técnica holográfica, como um novo medium de expressão 
visual (aspectos de cor 3-D em hologramas de arco-íris de um passo)” Provas de Aptidão 
Pedagógica e Competência Científica, Universidade de Aveiro, 1992; Oliveira, Rosa Maria, “Pintar 
com Luz. Holografia e criação artística”, Dissertação de Doutoramento em Design, Universidade 
de Aveiro, 2001. 
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José Alberto Pinto (1957) desenvolveu um trabalho de investigação, em 
holografia estereográfica. Esta técnica permite, através da associação de 
processos fotográficos e processos holográficos, “transformar” imagens 
bidimensionais, em imagens tridimensionais e autoestereoscópicas32 (fig. 19). 
 
 
 
Fig.19- José Alberto Pinto, experiência B, holograma estereográfico, 1999.  
 
 
Isabel Azevedo (1963) começou a trabalhar em holografia em 1988, como 
bolseira de pós-graduação (artes-plásticas), da Fundação Calouste Gulbenkian, 
sob a orientação do Prof. Doutor Luís Miguel Bernardo. Depois de aprender várias 
técnicas, seleccionou a de transmissão de luz branca (fig. 20), com o objectivo de 
integrar os hologramas assim criados, em instalações holográficas.  
Um dos assuntos que lhe interessou desde o início foi a pureza da cor, 
criando imagens que esgotassem esse assunto. Tem vindo a desenvolver 
trabalhos que envolvem o observador, física e psicologicamente, enfatizando a 
privacidade do acto da percepção, com vários média integrando por vezes 
hologramas. 
 
                                                
32 Pinto, José Alberto, “A Holografia Estereográfica como Meio de Expressão Artística”, 
Dissertação de Mestrado, Universidade do Porto, 1999.   
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Fig.20- Isabel Azevedo, Lótus, holograma de transmissão de luz branca, 1989. 
 
  
 
 1.3 Arte, Ciência e Tecnologia 
 
 
A actividade artística sempre se confrontou com o campo da ciência e da 
técnica. Leone Battista Alberti (1404-72) põe o problema de uma arte como 
ciência, individualizando na matemática o terreno comum a artistas e cientistas. 
Leonardo da Vinci (1452-1519), com o seu experimentalismo, inicia uma 
arte como investigação operativa.Toda a exploração da natureza era para ele, um 
meio de adquirir conhecimentos sobre o mundo visível (fig. 21). Assim, explorou 
os segredos do corpo humano dissecando mais de trinta cadáveres; foi dos 
primeiros a aprofundar conhecimentos sobre o crescimento da criança no ventre 
materno; investigou as leis das ondas e das correntes; observou durante anos o 
voo de insectos e pássaros, as formas de pedras e nuvens, o efeito da atmosfera 
sobre a cor de objectos distantes, as leis que governam o crescimento de árvores 
e plantas, a harmonia de sons. 
Leonardo deu à arte da pintura uma base científica, para a poder 
transformar numa actividade nobre e prestigiante. É preciso recordar que 
Aristóteles tinha classificado como Artes Liberais: a Gramática, Dialéctica, 
Retórica e Geometria, distinguindo-as das actividades que envolviam o trabalho 
com as mãos. Leonardo pretendia mostrar que a pintura era também uma Arte 
Liberal, e que o trabalho manual envolvido nela era o mesmo que o trabalho de 
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escrita na poesia; daí a sua célebre frase de que a pintura é acima de tudo, coisa 
mental. 
 
 
 
Fig.21- Leonardo da Vinci, ângulo de incidência da luz sobre um perfil masculino, pormenor, 1487-
1490.  
 
 A ciência pretende entender as leis naturais, e a subjectividade não faz 
parte da disciplina. Os artistas talvez apresentem versões do mundo, que estão 
de acordo com as leis naturais, mas nunca determinam o que é que são essas 
leis33. 
É difícil um cientista manter credibilidade se as provas das suas teorias só 
tiverem resultados ou conclusões e não apresentarem os passos metódicos e as 
lógicas prévias, mesmo que o resultado seja correcto. No entanto o trabalho dos 
artistas parece ser feito por “flashes de inspiração”. 
Segundo Carmo D’Orey, a diferença relevante entre arte e ciência, consiste 
na diferença entre os processos simbólicos utilizados. Sendo assim, as 
construções-de-mundos científicas são sobretudo, versões denotativas, verbais e 
literais; as construções-de-mundos da arte são feitas em larga medida por 
versões que utilizam meios não literais, como a metáfora, processos não 
                                                
33 Benyon, Margaret, How is Holography Art? op. cit., p. 67. 
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denotativos, como a exemplificação e a expressão, e no caso da pintura, 
arquitectura, música e dança, por sistemas não verbais34.  
Para Dennis Gabor, uma característica do pensamento criativo era saltar 
passos lógicos. Ele não acreditava no pensamento consciente; tinha observado 
que não era bom tentar resolver um problema durante horas. Devia-se pensar 
nele, depois dormir, e ele viria ter connosco resolvido. Ficando muito tempo a 
pensar no problema de maneira lógica, talvez se conseguisse resolvê-lo, mas isso 
era aborrecido. Divertido era quando o problema vinha ter connosco resolvido35. 
Muitos artistas, parecem ter necessidade de perseguir as suas 
investigações sozinhos, sem interferência de outro indivíduo cujas metas, quase 
sempre, são diferentes. No entanto, o processo colaborativo, por vezes 
empreendido na comunidade científica, parece ter alguns paralelos no mundo da 
arte.  
A revista internacional Leonardo, dedica-se há mais de trinta anos a 
analisar os resultados da crescente intersecção da arte, ciência e tecnologia em 
todos os campos de investigação avançada do planeta. 
Se a distinção entre a ciência, como conhecimento, e a tecnologia como a 
aplicação do conhecimento, é tomada como hipótese de trabalho, a zona em que 
se unem mais estreitamente a arte e a tecnologia, é a da produção industrial. 
 Experiments in Art and Technology, EAT, foi um organismo fundado em 
1966 em Nova Iorque, por Robert Rauschenberg e o engenheiro Bill Klüver com o 
intuito de estabelecer laços estreitos entre os artistas, os cientistas e os industriais 
afim de explorar em arte os recursos das novas tecnologias.  
A ideia básica acerca de E.A.T., era que juntando artistas e engenheiros a 
trabalhar em equipas, os artistas quereriam fazer trabalhos explorando novos 
materiais e tecnologias, enquanto que os engenheiros, influenciados pelos 
artistas, poderiam humanizar a tecnologia36. 
                                                
34 D’Orey, Carmo, A Exemplificação na Arte, Um estudo sobre Nelson Goodman, Textos Universitários de 
Ciências Sociais e Humanas, Fundação Calouste Gulbenkian, Fundação para a Ciência e Tecnologia, 
Ministério da Ciência e da Tecnologia, 1999, p.732. 
35 Gabor, Dennis, in Kranz, Stewart, Science and Technology in the Arts, Published by Van Nostrand 
Reinhold Company, New York, 1974, p.93. 
 
 
36 Rauschenberg, Robert, in Art meets Science and Spirituality, Art&Design, Nº 21, 1990, p. 23. 
 45
 Através desta interdisciplinaridade a colaboração produziu algo que nunca 
tinha sido previsto e os limites da tecnologia foram alargados. 
Billy Klüver37, que foi o principal colaborador, relembra os mecanismos 
desta ligação eufórica de arte e tecnologia, considerando que mais importante do 
que as próprias tecnologias, era a noção de Rauschenberg, de criar trabalho de 
arte em colaboração com pessoas e materiais que lhe eram estranhos. Tinha de 
ser capaz de suster a decisão durante vários meses, desde que articulava uma 
ideia até à realização da obra, enquanto o engenheiro construía e testava o 
material. 
O engenheiro também trabalhava num ambiente estranho. Era 
completamente diferente estar no estúdio do artista, na galeria ou museu, em vez 
do laboratório, sem acesso fácil à oficina das máquinas, aos armazéns, aos testes 
ilimitados de equipamento e assistentes técnicos. Os problemas colocados pelo 
artista não faziam parte de problemas com que o engenheiro lidasse normalmente 
em agenda.  
Rauschenberg, ao trabalhar com equipas de técnicos, produziu trabalhos 
artísticos de maior interacção com o público. O uso de tecnologias electrónicas e 
hidráulicas permitiu-lhe desafiar “a fixidez da pintura” e “fazer de um espaço uma 
pintura”, criando espaços em que o observador fazia parte do processo de 
realização da obra. Muitos dos trabalhos baseados em “tecnologia” de 
Rauschenberg eram de participação ou performances orientadas. 
A reacção do público em relação a “Soundings” (1968) cumpriu o desejo de 
Rauschenberg, de usar tecnologia “para tornar o observador responsável pelo 
trabalho de arte; no início eu sou o artista, agora o observador irá fazer a imagem, 
não eu”. Havia envolvimento de vários níveis, de várias pessoas. Um papel activo 
do observador que produzia situações diferentes.  
Em “Soudings” é como se estivéssemos sozinhos, num espaço escuro, 
com a nossa própria imagem. Se quisermos aliviar a escuridão, temos de falar 
alto connosco, o que se torna desconfortável, para fazer em público. Para 
explorar o trabalho tem de se continuar a falar ou dançar. Se estiverem várias 
pessoas connosco, a situação torna-se em participação. Competindo e 
                                                
37 Billy Klüver, Martin, Julie, Four Difficult Pieces, in Art in America, 1991, July, nº 7, pp. 80-99. 
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cooperando, enquanto observadores, tenta-se extrair mais e mais imagens da 
escuridão. 
Noutro trabalho, denominado “Solstice” (1968) (fig. 22), Rauschenberg 
serigrafou em vários painéis transparentes, a mesma imagem em cores 
diferentes, na mesma posição, “como se tivéssemos três ou quatro cores 
separadas..., E quando as portas corriam ao longo da calha, podíamos, por vezes 
formar o registo da imagem através da peça, com as cores todas. Quando as 
pessoas deslocavam as portas, caminhando entre os painéis, mudavam a 
composição de cor desta pintura”. 
 Neste trabalho, a iluminação brilhante do chão e do tecto, torna o ambiente 
no seu próprio quarto de luz. Tem de se subir para a plataforma e entrar nas 
portas para as fazer activar. Enquanto caminhamos entre elas o nosso ambiente 
muda, e o abrir e fechar das portas isola-nos num mundo de cor. Encontramo-nos 
a nós próprios como um obstáculo ao curso das imagens; e o mundo exterior é 
obscurecido pela luz e pela cor à nossa volta. Mas, apesar de Rauschenberg ter 
concebido esta peça para os observadores a manipularem, algumas pessoas 
pareciam ter vergonha de caminhar através da plataforma. 
 
 
 
Fig. 22- Robert Rauschenberg e Billy Klüver, Solstice, 1968. 
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Rauschenberg foi uma das figuras líderes de E.A.T., e participou em várias 
exposições deste âmbito38, entre as quais “The Machine As Seen at the End of 
the Machine Age” no Museum of Modern Art em 1969 e “Art and Technology” no 
Los Angeles County Museum em 1971. 
Art and Technology Project (A&T) juntou mais de 75 artistas com um 
grande número de cientistas, matemáticos, técnicos e engenheiros de 
corporações e indústrias sobretudo instalados em Los Angeles e áreas 
circundantes. O projecto favoreceu uma integração rápida de conceitos de 
espaço-idade e tecnologia, com as atitudes intuitivas e métodos da arte39. 
James Turrel tinha tido uma aprendizagem académica considerável em 
psicologia no Pomona College, tendo acesso directo à literatura neste campo, e 
uma enorme compreensão da metodologia experimental. Robert Irwin, no entanto, 
tinha lidado vários anos intuitivamente, com certos aspectos subtis da psicologia 
da percepção, através do seu trabalho. Quando os dois artistas se encontraram e 
entraram num período de intenso diálogo, ambos sentiram um potencial 
extraordinário – foi como se cada um encontrasse no outro uma fonte ideal e 
complementar de informação.  
Irwin trouxe a sua longa experiência como artista e a sua grande 
sensibilidade estética, e Turrel contribuiu com a sua bagagem intelectual, assim 
como com o conhecimento verbal da teoria e da técnica. O campo de 
investigação do Dr. Wortz era precisamente paralelo aos dois artistas. Era 
doutorado em Psicologia Experimental na Universidade do Texas. A natureza do 
seu trabalho em Aeroespaço estava directamente relacionada com a percepção 
humana em condições especiais. 
Inicialmente conceberam um espaço isolado e sem acústica em Los 
Angeles County Museum of Art. Uma câmara anecóica40 (fig. 23) – só duas ou 
três pessoas estariam aqui ao mesmo tempo – para estarem concentradas no seu 
próprio fenómeno. Este fenómeno consistia nos sons do seu próprio sistema. 
Depois os seus planos formularam-se especificamente não só nesta câmara 
                                                
38 Feinstein, Roni, Rauschenberg: Solutions for a Small Planet, in Art in America, February, 1998, nº 2, pp. 
66-79. 
39Butterfield, Ian, The Art of Light and Space, op. cit., p. 25. 
40 Câmara anecóica - Quarto isolado de ruídos exteriores, e absorvendo o som no seu interior.  
 48
anecóica, mas também noutra, em que se experienciava Ganzfeld41. Também 
utilizaram sons e frases percebidas subtilmente. 
Irwin e Turrel investigaram estados meditativos e correspondentes 
consciências de gosto e de tom; e a percepção do tom e da cor tal como 
condicionamentos de ondas-alpha (consideradas prioridade para o apelo de 
transmissão pública) e mecanismos de biofeedback. 
Como resultado, o projecto começou a mudar. Ambos os artistas ficaram 
mais envolvidos pelos aspectos pessoais mais subtis da percepção, e as suas 
experiências satisfizeram a sua curiosidade de uma maneira que nenhum objecto 
poderia ter.  
A descoberta de que não precisavam de objecto constituiu o fenómeno 
“eureka” mais importante da A&T. 
“O mais maravilhoso disto tudo é o que olhando para todo o mundo como 
um horizonte a diminuir – a arte de objectos torna-se tão efémera (…), o que 
parece ser uma questão de ver/não ver, de como percebemos actualmente ou 
não percebermos ‘coisas’ no seu contexto real. Nós agora apresentamos e 
lidamos com um infinito, que é a riqueza do ‘fenómeno’ do dia a dia da percepção 
e o potencial para uma correspondente ‘Phenomenal Art’.”  
O projecto permitiu a oportunidade aos participantes de trabalhar num 
território desconhecido. Por ser desconhecido Irwin e Turrel abordaram-no de 
maneira diferente. Acerca do seu envolvimento Irwin escreveu: 
“Todo o tipo de informação tinha conotações sociais estranhas… Não era 
uma experiência verbal… Wortz e eu operávamos fora da experiência comum. 
Fizemos várias experiências juntos e depois falávamos delas. Mas quando se 
passa muito tempo a trabalhar com formas não verbais, torna-se difícil falar. Não 
temos um desejo de falar acerca disso.” 
Anos mais tarde Irwin escreveu: 
“Uma das coisas que Wortz e eu fizemos e que foi muito interessante, foi 
pormo-nos num quarto… num espaço anecóico, por longos períodos de tempo, 
isolados numa escuridão total e sem som… o que para mim foi realmente 
impressionante… foi que quando saímos desse espaço e caminhamos na mesma 
                                                
41 Ganzfeld -Campos de cor. 
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rua por onde andamos sempre, o mundo parece realmente diferente… e por um 
largo número de horas depois; isto parecia-me radicalmente diferente. Tinha um 
sentido da cor muito forte, um muito mais forte sentido do movimento, das 
texturas… Nada tinha mudado cá fora, só que era percebido de maneira diferente. 
E a simples observação de que estamos na “privação de sensações” sem input 
visual ou áudio, acentua-se o nosso sentido do tacto e do cheiro… alterando o 
sentido do nosso limiar e o sentido da nossa dependência… e consequentemente 
a nossa realidade”42.  
 
 
 
Fig. 23- James Turrel e Robert Irwin, dentro de uma câmara anecóica, na Universidade da 
Califórnia, Los Angeles, 1970.   
 
 
Com a continuação do projecto puderam fazer afirmações que definem de 
certa forma a sua filosofia. 
“Pode surgir um problema com este projecto, nas mentes da comunidade 
artística, considerando-o como ‘não arte’ – teatral ou mais científico que artístico, 
e fora da ‘arena’ da arte. Apesar disso, é uma forte alternativa, assim como 
método, significado, intenção, nós acreditamos nisto como arte, ainda que 
reconheçamos uma redefinição necessária para a incorporar na ‘arena’”43. 
O Art & Technology Movement, nos Estados Unidos e na Grã-Bretanha, 
animou os artistas de média mais tradicionais a trabalhar com as novas 
                                                
42 Irwin, Robert, in The Spirit in Art, Graduate Union Theological Seminary, Berkeley, California, April 21, 
1979, p.59 , in The Art of Light and Space, op. cit., p. 28. 
43Irwin and Turrel, in Tucham, Maurice , Livingston, Jane, A Report on the Art and Technology Project of 
the Los Angeles County Museum of Art, 1967-1971, p.131. 
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tecnologias: vídeo, computador, holografia. No entanto o uso da tecnologia 
holográfica apresentava uma dificuldade dupla: a nível teórico e de acessibilidade. 
À excepção de departamentos científicos de universidades e centros privados, a 
holografia não existia.  
No entanto, a partir de 1968, a holografia motivou aproximações excepcionais 
entre artistas e cientistas. É um dos raros campos em que artistas e cientistas 
estão preocupados por um mesmo campo de acção. Os seus avanços são 
complementares e a osmose cria uma sinergia interessante. A diferença de 
processos reside no facto de que o cientista vai escolher um objecto adequado, 
que será o pretexto e servirá de “cobaia” para realizar imagens que respondam 
estritamente a exigências técnicas, enquanto que o artista procurará sozinho ou 
em colaboração com o cientista, criar uma imagem sensível e que sirva o seu 
imaginário44.  
Segundo Posy Jackson-Smith: “desenvolveram-se colaborações frutuosas 
entre artistas e cientistas (...) ‘cientistas’ e ‘artistas’ tornaram-se simplesmente 
‘hológrafos’ trabalhando sobre problemas similares. Nascia assim, um sentido de 
comunidade”. 
Em Portugal, os grupos de Óptica dos Departamentos de Física das 
Universidades do Porto e Aveiro sob a direcção dos Professores, Dr. Luís Miguel 
Bernardo e Dr. João de Lemos Pinto, respectivamente, têm dado contributos 
relevantes para o desenvolvimento das interfaces entre cientistas e artistas.  
O Center for Advanced Visual Studies, CAVS, é uma instituição criada por 
Gyorgy Kepes em 1967, no Massachusetts Institute of Technology45, reagrupando 
no mesmo espaço de trabalho, artistas e cientistas, para trabalharem na 
integração da arte e da tecnologia. No decurso de vinte anos, o Center 
permaneceu o núcleo de uma arte criada através da técnica, se bem que não 
tecnicamente determinada, que não receava a decoração popular do céu e as 
flores pneumáticas em forma de estrela. Do artista de laser Rokne Krebs ao 
pioneiro do vídeo Nam June Paik, quase todos os artistas que ajudaram a alargar 
as fronteiras do que era aceite, foram membros do Center numa ou noutra 
ocasião. Em 1977, foi apresentado o Centerbeam na exposição “documenta 6”, 
                                                
44 Dyens, Maurice-Georges, op. cit., p. 135. 
45 MIT Media lab: (www.media.mit.edu/)  
 51
em Kassel, na Alemanha. Era um viaduto multimédia com 61 metros de 
comprimento e um teatro de acção onde se apresentavam explosões de vapor, 
flashes estroboscópicos, prisma de água, roda de vento, néon, árgon, laser, 
hologramas, rádio e vídeo. A construção apresentava processos de crescimento 
biológico, as forças arcaicas da água e do vento, o protótipo industrial da energia 
do vapor, várias versões de luz artificial, diversos sistemas de informação e 
interruptores de relés, em resumo, era uma breve história do progresso técnico, 
transferida para um efeito sensorial.  
O desenvolvimento de instituições de ensino e de investigação e as organizações 
artísticas que se têm especializado na arte tecnológica têm-se difundido e espalhado 
pelo mundo. Alguns exemplos nos USA foram já mencionados.  
Na Grã-Bretanha, salienta-se o centro de investigação CAiiA-STAR46. Caiia 
(Centre for Advanced Inquiry in the Interactive Arts) da Universidade de Wales 
College, em Newport, sob a direcção de Roy Ascott e STAR (the center for Science, 
Technology, and Art Research) na School of Computing da Universidade de 
Plymouth. 
As instituições francesas deste tipo têm estado instaladas na Universidade de 
Paris VIII em Saint-Denis (Arts et Techologies de l’Image (ATI)) sob a direcção de 
Edmond Couchot, na Universidade de Paris I em que Anna-Marie Duguet é 
responsável pela Vídeo Art e na Universidade de Paris Dauphine com Élie 
Théophilakis responsável pelo CETECH (Centre Europeén de Technoculture). 
Também existe em Paris uma organização de artistas e teóricos, “Ars Technica” sob a 
direcção de Claude Faure, que está estreitamente relacionada com a Cité des 
Sciences et de l’Industrie de La Villette. O Centro Georges Pompidou abriga interfaces 
de arte/ciência/tecnologia, particularmente a unidade dirigida por Christine van 
Assche. 
Na Alemanha, os principais centros de interface de arte, ciência e tecnologia, 
são o Kunsthochschule für Media em Colónia, fundado por Manfred Eisenbeis e 
depois dirigido por Heide Hagebölling, o Karlsruhe Zentrum für Kunst und 
Medientechnologie47, o Institut für neue Medien em Frankfurt sob a direcção de Peter 
                                                
46 CAiiA-STAR: (http://caiia-star.newport.plymouth.ac.uk/) 
47 ZKM: (http://www:zkm.de) 
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Weibel, a German Society for Holography em Osnabrück, e o Media Park em Colónia 
que é um centro de tecnologia multi-media. 
Nos Países Baixos, o ASTN (Art, Science and Technology Networks) em 
Utrecht, trabalhando em ligação com Boston sob a direcção de Ray Lauzzana e o 
Media Art Development Foundation de Maarten Noyons em Amesterdão, estão entre 
os mais activos. 
O novo material com o qual os artistas lidarão cada vez mais, deve ser 
identificado através da intersecção entre os novos processos electrónicos de 
virtualização linguística e visual, trazidos pelas telecomunicações e pelos 
computadores pessoais (processamento de texto, programas gráficos e de 
animação, fax/modems, satélites, teleconferência, etc.), e as formas residuais que 
resultaram do processo de desmaterialização do objecto artístico, de Duchamp à 
arte conceptual (linguagem, vídeo, displays electrónicos, técnicas de impressão, 
happenings, arte correio, etc.) até ao presente. 
A partir de meados dos anos setenta do século XX, vários artistas 
internacionais têm trabalhado colaborativamente com meios de telecomunicação. 
Nas suas obras, melhor referidas como eventos, as imagens são criadas não 
como objectivo último ou resultado final, como é norma nas artes visuais; 
utilizando computadores, vídeo, modems, e outros aparelhos, estes artistas 
empregam imagens num contexto mais amplo, que envolve comunicação bi-
direccional e interactiva.  
A imagem é empregue aqui, não apenas para ser transmitida por um artista 
de um ponto ao outro, mas para activar um diálogo visual multidireccional com 
outros artistas, e participantes em espaços remotos. 
Este diálogo visual assume que imagens serão transformadas ao longo do 
processo da mesma forma que o discurso é alterado - interrompido, 
complementado e reconfigurado – em conversas espontâneas, face a face.  
Uma vez concluído um evento artístico de telecomunicações, as imagens 
permanecem não como o resultado, mas como documentação do processo de 
diálogo visual, promovido pelos participantes. 
O processo de comunicação, em si mesmo, é a obra. 
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Agora que a revolução digital completou a sua fase fundamental, a nova 
fronteira de investigação -devido ao seu forte impacto social - é a biotecnologia, 
em geral, e a engenharia genética, em particular.  
Para alguns analistas, o século XXI irá ser o século da biologia. O 
conhecimento acerca do mundo orgânico, incluindo o nosso próprio corpo, irá 
colocar questões culturais relevantes sobre o ser humano, e as implicações da 
manipulação genética. Tarefa mais uma vez para artistas em colaboração com 
laboratórios actualmente estabelecidos, como é o caso de Eduardo Kac, que 
reorienta o seu trabalho artístico para a discussão da nossa própria condição 
biológica. 
Ao trabalhar nas fronteiras da tecnologia emergente, não só se produzem 
novos trabalhos e propõem novos discursos, como através da arte e da crítica 
cultural, se alarga ou expande a realidade cultural48.  
Se a arte nos diz algo acerca da nossa cultura, e se a nossa cultura lida 
com o impacto dos avanços na física, genética, biologia, robótica, astrofísica, vida 
artificial, telecomunicações, sistemas de informação digital, então, estes assuntos 
vão inevitávemente estar no pensamento dos artistas, e constituírem interesse por 
parte do público. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
                                                
48Wilson, Stephen, Information Arts, Intersections of Art, Science and Technology, The MIT Press, 
Cambridge, Massachusetts, 2002.  
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Capítulo II  
  
2.Percepção  
   
Não existe uma percepção pura de um objecto através de um certo canal 
sensorial, como por exemplo a visão, para formar a percepção de um objecto, ou 
outra, o organismo utiliza sinais sensoriais especializados, e sinais provenientes 
dos ajustamentos do corpo, necessários para que a percepção ocorra.  
A utilização de novas tecnologias nas artes visuais leva a um certo modo 
de entender novas relações formais, implicando um novo modo de perceber, 
compreender, apreciar as configurações que se apresentam à nossa organização 
perceptiva. Talvez, entendendo como é que a organização perceptiva se 
processa, consigamos chegar a um conhecimento consciente da percepção e 
essa consciência talvez nos possa levar a novas maneiras de percepcionar. Uma 
vez que percepção e emoção actuam sobre todo o corpo humano e uma vez que 
os sentimentos resultam das emoções que têm lugar no “teatro do corpo”.   
 
 
2.1 O Sistema Nervoso  
 
O sistema nervoso, juntamente com o sistema endócrino, provê a maior 
parte das funções de controlo do corpo. Em geral, o sistema nervoso controla as 
actividades rápidas do corpo, como as contracções musculares, eventos viscerais 
que se alteram rapidamente e mesmo a secreção de algumas glândulas 
endócrinas. O sistema endócrino, em geral, regula principalmente as funções 
metabólicas do corpo. 
O sistema nervoso é inigualável dentro da vasta complexidade das acções 
de controlo que pode desempenhar. Recebe literalmente milhões de informações 
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a partir dos diferentes órgãos sensoriais e depois integra-as para determinar a 
resposta a ser dada pelo corpo49. 
 
 
2.1.1 Receptores Sensoriais 
 
 
A capacidade de detectar, interpretar e reagir à informação proveniente do 
meio ambiente, depende do funcionamento normal dos sentidos. Sem o paladar, 
o tacto, o olfacto, a audição e a visão, ficaríamos “desligados” das impressões 
que nos chegam do exterior.   
Aristóteles já tinha estabelecido o conceito destes cinco sentidos, sem os 
quais teríamos um relacionamento menos completo. 
Seja qual for a alteração que aconteça no meio externo, ou interno, existe 
sempre um estímulo no nosso sistema nervoso. Os receptores sensoriais do 
organismo detectam um estímulo e convertem-no em sinais que se dirigem ao 
sistema nervoso central, através das células nervosas sensoriais. O encéfalo 
analisa então estes sinais e decide se os deve ou não trazer à nossa atenção 
consciente. 
 Alguns dos receptores sensoriais destinam-se ao paladar, ao olfacto, à 
audição, à visão e ao equilíbrio. Outros referem-se às impressões do tacto, de 
temperatura, de pressão e de dor ocorridas na superfície do corpo. Estas 
sensações incluem ainda a dor ou a pressão dos órgãos internos e as sensações 
que fornecem informação sobre a posição do corpo.  
Os receptores para a visão, a audição, o olfacto e o paladar situam-se 
respectivamente, na retina dos olhos, no ouvido interno, na parte superior do nariz 
e na superfície da língua e transmitem os sinais directamente para o encéfalo. 
 Os receptores das sensações do tacto estão localizados imediatamente 
abaixo da superfície da pele, nos músculos e nas articulações, e nos órgãos 
                                                
49 Guyton e Hall, Fisiologia humana, Editora Guanabara Koogan S.A., 1998. 
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internos, transmitindo os seus sinais para o tronco cerebral ou para a medula 
espinal, sendo depois reenviados para áreas superiores do encéfalo. 
 As células nervosas sensoriais recebem e transmitem sinais de diversos 
órgãos e receptores sensoriais. Estas células nervosas formam na medula espinal 
vias que conduzem aos seus destinos finais. 
 Os impulsos dos receptores somáticos entram na medula espinal através 
das raízes dorsais dos nervos espinais. Aí, são retransmitidos para outras células 
nervosas, cujas fibras ascendem na medula espinal. Designam-se por ramos 
nervosos, estas fibras que formam estruturas semelhantes a cabos. Os ramos 
ascendentes transportam os sinais dos receptores sensoriais para cima, em 
direcção ao encéfalo. Os ramos descendentes transmitem sinais que produzem 
contracções musculares ou secreções glandulares. Diversos ramos ascendentes 
da medula espinal transportam tipos específicos de informação sensorial. Alguns 
transportam impulsos relacionados com a pressão, a dor, a temperatura e o 
sentido da posição. Estes ramos nervosos constituem parte de uma grande via 
sensorial especializada. As células nervosas individuais destes ramos respondem 
apenas a um determinado tipo de estímulos e as suas fibras transportam impulsos 
relativos ao tacto, os quais informam precisamente o encéfalo onde se verificou a 
sensação táctil em causa. Os impulsos dos receptores situados nas articulações 
móveis transmitem mensagens sobre as diferentes posições do corpo. 
 Quando chegam ao encéfalo, a maior parte dos impulsos referentes a 
sensações somáticas passam primeiro pelo tálamo e em seguida por duas 
regiões do córtex, designadas córtices somatossensoriais. Outros sinais passam 
ao cerebelo (em especial os sinais referentes ao sentido da posição) ou ao 
sistema límbico (sinais referentes a aspectos emocionais da dor física). 
 Várias experiências demonstraram que necessitamos de estímulos 
sensoriais contínuos para nos mantermos em funcionamento normal. Durante 
estas experiências, as pessoas que foram privadas de toda a espécie de 
estimulação sensorial entraram frequentemente em alucinação e tornaram-se por 
vezes incapazes de distinguir entre o estado de sono e o de vigília. Tais 
descobertas levantam a hipótese de que, se formos privados da informação 
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sensorial, o encéfalo compensa a situação gerando ele próprio fantasias 
susceptíveis de se transformarem em ilusões sensoriais dominantes. 
 Para pensar, compreender ou conhecer, o encéfalo tem a percepção da 
informação oriunda dos sentidos e interpreta-a, dando de imediato, início a uma 
reacção. Ainda não se conhece exactamente o modo como o encéfalo realiza 
estas funções; há já alguns anos que os cientistas debatem se funciona como 
uma unidade única, ou se as suas diversas áreas executam tarefas distintas. Os 
factos conhecidos levam a pensar que nenhuma das hipóteses esteja totalmente 
correcta. 
 O encéfalo humano está construído de tal modo que nos é possível 
modificar as decisões, actos e comportamentos de modo a estarmos de acordo 
com as leis morais e sociais. Esta capacidade de alterarmos o comportamento 
envolve o córtex orbitofrontal, que faz parte dos lobos frontais (fig.24) e que liga 
as áreas de tomada de decisões (também situadas nos lobos frontais) com o 
sistema límbico, mais primitivo e sede dos sentimentos e das emoções; é graças 
a tal capacidade que uma pessoa saudável controla o comportamento de modo a 
adequá-lo a uma nova situação. 
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Fig.24- O Córtex cerebral dividido nos diferentes lobos. 
  
As áreas do córtex que governam as sensações corporais, a visão, a 
audição e o olfacto realizam apenas uma análise sumária da informação que 
entra; identificam sensações como o tacto delicado, o frio, os estímulos visuais 
simples -  como o brilho e a cor – e os aspectos dos sons – como a altura e a 
intensidade. A forma como tornamos estas sensações compreensíveis depende 
da sua ulterior interpretação pelas áreas de associação do córtex (fig.25). 
 As áreas de associação do córtex recorrem às memórias armazenadas 
para analisar a nova informação e compará-la com a antiga e reúnem os dados 
suficientes para o reconhecimento do que representa a informação. 
 O córtex pré-frontal coloca-nos os pensamentos em sequência, para uso 
em planeamento futuro e ajuda-nos a tomar decisões, a concentrarmo-nos e a 
resolver problemas.  
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Fig.25- Córtex cerebral e as áreas de associação. 
 
  
Na maior parte das pessoas, o lado dominante do cérebro é o hemisfério 
esquerdo, pois controla a função da linguagem. É o mesmo lado que governa a 
aptidão matemática. O hemisfério não dominante – usualmente o direito – regula 
a orientação espacial.  
Muitas das capacidades humanas não se encontram estritamente 
localizadas num dos lados do cérebro. A aptidão musical parece abarcar ambos 
os hemisférios, embora certos aspectos desta capacidade possam estar 
localizados. A criatividade é considerada uma função do hemisfério não 
dominante, mas a capacidade criativa exige provavelmente a intervenção 
coordenada de ambos os hemisférios.  
A própria linguagem já acima referida, e que é um exemplo clássico de 
uma função localizada, é parcialmente influenciada pelo lado não dominante do 
cérebro. 
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2.1.2 Memória, Aprendizagem e Emoção 
 
 
Quando se aprende qualquer coisa e em seguida se recorda, entramos 
num processo com três fases. Primeiro verifica-se o registo, em que tomamos 
consciência do que é necessário aprender. Segundo, armazena-se a informação 
registada na memória, ou fase de aquisição. Os dados são inicialmente 
armazenados a curto prazo e mais tarde, alguns deles são transferidos para a 
memória a longo prazo. Por fim, recorda-se posteriormente a informação 
adquirida, através de um acto designado de recuperação. Durante esta fase, traz-
se à consciência a informação armazenada a um nível inconsciente. Há muitos 
factores a influir no sucesso do acto de recordar e entre eles a atenção que se 
deu ao assunto durante as duas primeiras fases. 
 Há diversos tipos de memória. Um ajuda-nos a recordar o local onde 
deixamos as chaves, outro acumula a experiência e o conhecimento de toda uma 
vida e um terceiro ajuda-nos a recordar como se conduz um carro, como se guia 
uma bicicleta. Cada um dos tipos de memória refere-se a áreas diferentes do 
encéfalo. 
 As áreas do encéfalo cruciais para o funcionamento normal da memória 
compreendem zonas profundas dos lobos temporais e partes do tálamo. Há 
muitas outras áreas que também participam na função, o que depende em parte 
do tipo de informação a aprender. O acto de recordar uma palavra, por exemplo, 
exige a intervenção do lado dominante do encéfalo. Aprende-se certa informação 
não verbal com a ajuda do hemisfério não dominante. O armazenamento e a 
recuperação das técnicas motoras necessárias à execução de tais tarefas 
ocupam também outras áreas do encéfalo, como os gânglios basais, o cerebelo e 
o córtex dos lobos frontais.  
 Em seguida a uma experiência sensorial, o encéfalo só pode reter os sinais 
nervosos por um brevíssimo lapso de tempo (alguns décimos de segundo). Esta 
informação tão brevemente retida, ou memória sensorial, pode ser analisada para 
a selecção de pormenores importantes. 
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A memória a curto prazo guarda a informação que se encontra em uso 
corrente, como os números de telefones acabados de ler na lista telefónica. A 
capacidade de armazenamento na memória a curto prazo é bastante limitada. A 
maior parte das pessoas pode recordar por momentos uma série de oito letras ou 
algarismos, mas já não o consegue fazer em relação a doze. Os dados recém-
recebidos desalojam permanentemente o conteúdo de dados armazenados nesta 
memória. 
A memória a longo prazo armazena informação que se pode recordar em 
data posterior – de horas até dias, meses ou anos mais tarde. A formação da 
memória a longo prazo compreende a transferência de informação – designada 
por consolidação – da memória a curto prazo para a memória a longo prazo.  
As funções vitais do organismo, como por exemplo, a regulação da 
temperatura, a frequência cardíaca, a respiração, a digestão e a tensão arterial, 
estão fora do controle consciente: são duas áreas importantes do encéfalo – o 
hipotálamo e o tronco cerebral – que regulam estas actividades automáticas do 
corpo. 
 O encéfalo controla os processos involuntários, por intermédio de dois 
mecanismos de importância crucial: o sistema hormonal e o sistema nervoso. O 
hipotálamo – que é uma região pequena, do tamanho de uma ervilha, situada 
perto da base do encéfalo e mesmo por cima da glândula pituitária – governa o 
sistema hormonal graças à sua influência estimulante, ou inibidora, na glândula 
pituitária e hormonas pela mesma segregadas. 
 O controlo do sistema nervoso é levado a efeito, através da actividade do 
sistema nervoso autónomo.  
O hipotálamo controla o sistema nervoso autónomo, e regula a temperatura 
do corpo e a secreção das hormonas da glândula pituitária. As outras funções sob 
o seu controlo, completo, ou parcial, compreendem a frequência cardíaca; a 
pressão arterial, a regulação do sono, o comportamento sexual e as emoções, e a 
ingestão de alimentos e de bebidas. 
 Desde há muito tempo que os cientistas estudam os processos que 
regulam o comportamento animal. Todos os animais têm instintos, pois estão 
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biologicamente programados para responderem de certa forma, quando 
defrontados com condições ambientais ou sinais internos específicos. 
 Nos primeiros anos do século XIX, os cientistas estavam convencidos de 
que o comportamento humano era controlado pelo instinto. Hoje reservam as 
teorias instintivas do comportamento para os animais inferiores, nos quais se 
encontram programados geneticamente comportamentos complexos, patentes até 
quando o animal nunca tenha tido contacto com outro membro da espécie.  
A maior parte do comportamento humano é mais influenciado pela 
aprendizagem do que pelo instinto. Os instintos sexuais do homem, o seu 
comportamento em relação à alimentação, as suas reacções face ao medo e à 
raiva, podem ser modificados pelo pensamento originário do córtex cerebral, em 
resposta a dados aprendidos. 
 As partes do encéfalo, que estão envolvidas no controlo dos instintos 
humanos e dos padrões de comportamento cíclico, são o sistema límbico, o 
hipotálamo, o tronco cerebral e, possivelmente, a glândula pineal. Em termos de 
evolução, o sistema límbico é a parte mais antiga do cérebro anterior. Os 
mamíferos inferiores possuem um sistema límbico extremamente desenvolvido, 
que está intimamente associado com o sentido do olfacto. O neocórtex – ou parte 
do córtex cerebral distinta do córtex límbico – está extremamente desenvolvido no 
homem. 
 O sistema límbico humano governa as emoções, o comportamento sexual, 
a motivação, o sentido do olfacto e a alimentação. O sistema límbico actua sobre 
o organismo estimulando o hipotálamo, que está ligado ao sistema nervoso 
autónomo e ao sistema hormonal. 
Sendo a emoção, uma componente do mundo animal, temos que tomar em 
atenção que o ser humano expressa toda uma série de comportamentos como 
esperança, imaginação, entusiasmo ou desespero, de uma maneira individual e 
própria.  
Estas emoções humanas originadas no sistema límbico reflectem a 
complexidade das funções superiores do encéfalo humano.  
Não existe uma área única no sistema límbico que controle o espectro 
completo das emoções.  
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 “As línguas que transmitiram a herança da filosofia e da psicologia 
ocidentais têm disponíveis o equivalente das duas palavras inglesas emotion e 
feeling. Por exemplo, o latim: exmovere e sentire; o francês, emotion e sentiment; 
o alemão, emotionen e gefühl; o português, emoção e sentimento; o italiano, 
emozione e sentimento, etc. (…) A referência a todo este processo através de 
uma única palavra, emoção, como agora se tornou prática comum, é uma 
negligência pura. Também não deve ser esquecido que a palavra sentimento, 
tomada no seu sentido mais geral, denota percepções relacionadas com o corpo 
– sentimentos de mal-estar ou de bem-estar, sentimentos de dor, o sentimento de 
algo que foi tocado – mais do que uma avaliação do que é visto ou ouvido. Os 
avisados criadores da palavra sentimento estavam provavelmente influenciados 
pela ideia que sentir uma emoção tem muito a ver com o corpo, e tinham toda a 
razão”50. 
Os sentimentos resultam das emoções que têm lugar no teatro do corpo, 
sem o sentir não é possível pensar ou conhecer o que se pensa. 
Portanto, na base de todas as faculdades – decisões, consciência, 
comportamentos éticos – estão o corpo, a emoção como emblema de regulação 
biológica, e o sentir das emoções51. 
 
 
 
2.2 A Percepção Visual  
 
 
 
Até cerca do ano 1000 d. C., acreditava-se que os olhos emitiam luz e que 
essa luz de algum modo formava uma imagem. Pensava-se que se fossem 
postas as mãos em frente dos olhos não havia imagem. Mas cerca do ano 1020 o 
cientista árabe Alhazen estabeleceu que as coisas se passavam exactamente ao 
contrário – que os olhos recebiam luz em vez de a emitirem. Nos séculos que se 
seguiram, médicos e cientistas fizeram estudos detalhados da estrutura do olho. 
                                                
50 Damásio, António, O Sentimento de Si, O corpo, a emoção e a neurobiologia da consciência, Publicações 
Europa-América 1999, p. 387. 
51 Damásio, António, AoEncontro de Espinosa, As emoções sociais e a neurobiologia do sentir, Publicações 
Europa-América, 2003. 
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Descobriram que o cristalino dos olhos projecta uma imagem num “écran vivo”, 
chamado “retina”. Com a invenção do microscópio, sabe-se agora que a retina é 
um conjunto de células sensíveis à luz que enviam mensagens ao cérebro através 
do nervo óptico. 
Os olhos humanos (fig.26) estão alojados numa cavidade óssea chamada 
“cavidade orbitaria”. São atravessados por múltiplos vasos sanguíneos que lhes 
fornecem oxigénio. Pares de músculos ligam o olho à órbita. Quando um músculo 
se contrai, o olho roda na órbita. Por trás do olho está o nervo óptico, que conduz 
impulsos nervosos ao encéfalo. A “córnea” é uma camada protectora transparente 
que cobre a superfície dianteira do olho. A pupila é uma abertura que deixa entrar 
a luz, e fica atrás da córnea. 
Por trás da córnea está a íris, um mecanismo que automaticamente faz o 
ajustamento às variações de luz, funcionando para o cristalino como um 
diafragma; fecha a pupila à luz intensa e abre-a à luz difusa, assim como faz os 
olhos focarem os objectos mais próximos. É a íris que dá a cor aos olhos, por ser 
pigmentada. 
 
 
 
  
Fig.26- O olho. O globo ocular divide-se em duas câmaras de cada lado da lente. Uma tem humor 
aquoso e a outra humor vítreo. O revestimento tem três camadas: a esclerótica (a parte branca do 
olho), a coróide e a retina. 
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O olho forma uma imagem do mesmo modo que uma máquina fotográfica. 
A luz atravessa a lente e é focada na retina, que é constituída por células ou 
terminais nervosos sensíveis à luz. Quando a luz os atinge, são transmitidos 
sinais ao cérebro através do nervo óptico. A imagem é projectada invertida sobre 
a retina mas é interpretada correctamente. 
O cristalino é feito de uma substância semelhante a geleia endurecida e 
tem a forma parecida com uma lente biconvexa, no entanto o seu formato altera-  
-se por acção de músculos finos. Quando o olho fixa qualquer objecto, os 
músculos actuam sobre o cristalino tornando-o mais achatado. Os músculos 
ciliares contraem-se para tornar o cristalino mais grosso e relaxam para o tornar 
mais fino. Devido a essa alteração, a distância focal do cristalino varia e o objecto 
é focado na retina, seja qual for a distância dos objectos observados.  
São vários os tipos de células que compõem a retina – células 
ganglionares, células bipolares e os cones e bastonetes que são as células 
sensoriais visuais e contêm pigmentos fotossensíveis; a retina humana normal 
contém cerca de 120 milhões de bastonetes e 6 milhões de cones. Estas células 
não estão distribuídas de forma regular na superfície da retina. Os cones estão 
mais concentrados na área chamada fóvea, que é pequena e onde não há 
bastonetes. Os cones tornam-se menos densos com o aumento da distância da 
fóvea e os bastonetes são mais densos a cerca de 20 graus da fóvea. 
Enquanto que os cones dão a visão das cores e funcionam em situações 
de boa luminosidade, os bastonetes dão a visão de tons de cinza e funcionam em 
situações de fraca luminosidade. Chama-se fotópica à visão diurna, com boa 
luminosidade em que são mais utilizados os cones e escotópica à visão em 
situações precárias de luz em que são mais utilizados os bastonetes. No entanto, 
a subtileza do pormenor das nossas sensações visuais depende do número e da 
distribuição dos receptores retinianos sensíveis à luz. A acuidade visual é a 
capacidade do olho para distinguir pormenores subtis e depende de vários 
factores – da intensidade da luz, do ângulo de estimulação da retina, da 
densidade dos bastonetes e cones na retina, da distância, da velocidade e do 
contraste forma-fundo.  
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Na retina, numa zona em que não existem nem cones nem bastonetes (em 
direcção ao nariz) encontra-se o ponto cego, as fibras nervosas convergem para 
aí e é também onde começa o nervo óptico. 
Quando se dá a recepção de imagens, a informação do campo visual do 
lado esquerdo, vai para o lado direito da retina, e a informação do campo visual 
do lado direito vai para o lado esquerdo da retina, por causa do cruzamento dos 
nervos ópticos, a que se denomina quiasma óptico (fig.27). 
 
 
 
Fig.27- Esquema dos caminhos ópticos. 
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 A percepção visual tanto depende do olho como do cérebro, porque só 
vemos quando o cérebro recebe os impulsos da retina. Por um lado, é 
condicionada pelos dados dos outros sentidos: cheiros, sabores, texturas; por 
outro lado, é inserida num contexto de que fazem parte outros objectos e o que 
vemos depende em grande parte dessa presença. Além disso, o olhar tem um 
passado de experiências que determinam as nossas conjecturas e as nossas 
expectativas de possibilidades e probabilidades.  
Tem objectivos e interesses de tal forma que vemos o que estamos 
preparados para ver e não vemos o que não interessa aos nossos objectivos. Assim, 
no interior do que percebemos e recordamos, descartamos como ilusório ou 
insignificante o que não pode ser enquadrado na arquitectura do mundo que estamos 
a construir.52  
A mente não se limita a registar uma cena “exacta” do mundo, mas cria o 
seu próprio quadro, porque a percepção visual é uma construção mental53. Assim, 
manchas, sons, sabores e aromas (cheiros), são construções mentais, criadas a 
partir da estimulação sensorial, não existem fora da mente.  
Portanto, para formar a percepção de um objecto, visual ou outra, o organismo 
utiliza sinais sensoriais especializados e sinais provenientes dos ajustamentos do 
corpo, necessários para que a percepção ocorra. 
Quando pensamos num objecto, tendemos a reconstruir memórias que não se 
limitam a uma forma ou a uma cor, mas incluem também os ajustamentos requeridos 
pela percepção do objecto e pelas reacções emocionais que o acompanharam. As 
imagens que se formam na mente assinalam “sempre” ao organismo, o seu próprio 
empenhamento nesta produção de imagens, e evocam algumas reacções 
emocionais. Não é possível escapar à “afectação” motora e emocional do organismo, 
pois tal afectação faz parte integrante da construção de uma mente.  
Segundo Damásio, o facto de os “sentidos” se encontrarem naturalmente 
ligados, lembra a sinestesia (um fenómeno raro, e mesmo nos poucos indivíduos 
que a têm, tende a desaparecer após a infância), que consiste em perceber um 
estímulo numa dada modalidade sensorial, por exemplo um som, e fazer esse 
                                                
52 Goodman, Nelson, Modos de Fazer Mundos, Edições Asa, 1995, p. 51. 
53 Arnheim, Rudolf, Arte & Percepção Visual, Uma Psicologia da Visão Criadora, Ed. da Universidade de 
São Paulo, Brasil, 1980, p. 39.  
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estímulo provocar uma certa experiência noutra modalidade sensorial, como por 
exemplo, uma cor ou um cheiro54. A diferenciação normal dos nossos dispositivos 
sensoriais evita que captemos sinais sensoriais desta forma misturada.  
Também, segundo Damásio, aqueles que possuem verdadeira sinestesia, 
apreendem directamente a combinação dos sentidos entre si, e alguns 
pensadores do século XIX, ao terem a “estranha” intuição de que a sinestesia 
poderia conter uma chave para a compreensão da consciência não estariam 
muito longe da verdade, Richard Cytowic escreveu um estudo útil sobre a 
sinestesia55. 
A consciência é o processo que enriquece a mente com a possibilidade de 
saber da sua própria existência e saber da existência dos objectos que a rodeiam. 
A mente depende estreitamente da actividade cerebral.  
Diz Damásio, de certo modo, retirar a presença do corpo é como retirar o 
chão em que a mente caminha56. A interrupção radical do fluir das representações 
do corpo que suportam os nossos sentimentos, acarreta uma interrupção radical 
dos pensamentos que formamos sobre objectos e situações e, inevitavelmente 
também, a interrupção radical da continuidade daquilo que percebemos como a 
nossa existência. 
Se a consciência só surge quando conhecemos; e se só podemos 
conhecer, quando também representamos a “relação” entre objecto e organismo, 
então, podemos descobrir que todas as modificações descritas acima estão a ter 
lugar nos nossos próprios organismos e são causadas por um objecto. 
 
 
 
 2.3 Percepção da Tridimensionalidade  
 
É necessário haver a detecção das dimensões transversais e longitudinais 
de um objecto para que se faça a percepção visual de um objecto tridimensional. 
                                                
54 Damásio, António, O Sentimento de Si, op. cit., p. 394-395n8. 
55 Cytowic, Richard, The man who tasted shapes, Nova Iorque, Putnam,1993. 
56 Damásio, António, Ao Encontro de Espinosa, op. cit., p. 216.    
 70
Como cada um dos nossos olhos pode ser, em termos ópticos, reduzido a uma 
lente que produz sobre a retina uma imagem bidimensional, é preciso que existam 
outros mecanismos para a percepção de profundidade para poderem completar a 
informação tridimensional.  
Por causa da bidimensionalidade da imagem, estes mecanismos terão de 
estar relacionados com processos auxiliares de detecção visual, que costumam 
ser classificados como fisiológicos e psicológicos. 
A acomodação, a paralaxe monocular, a convergência e a paralaxe 
binocular são os mecanismos fisiológicos mais importantes57.  
A informação sobre a dimensão longitudinal de um objecto é dada ao 
cérebro pelos músculos que acomodam o cristalino no acto de focagem das 
zonas mais ou menos afastadas.  
A paralaxe monocular resultante da observação de um objecto segundo 
diferentes ângulos de vista quando o olho se desloca, também permite a dedução 
da tridimensionalidade desse objecto.  
No entanto, é o facto do nosso sistema visual ser binocular que permite 
uma sensação mais realista de um objecto tridimensional. A convergência ocular 
é definida como a convergência dos eixos ópticos dos dois olhos no ponto que 
está a ser observado. A focagem num ponto mais distante do objecto precisa de 
um ângulo de convergência menor e portanto verifica-se um maior relaxamento 
dos músculos responsáveis por esse movimento. Esta informação vai ao cérebro 
que a interpreta como correspondendo à observação de um ponto mais afastado. 
A paralaxe binocular e a fusão das duas imagens distintas obtidas nas duas 
retinas é, talvez, o mecanismo mais importante de percepção tridimensional, o 
qual tem sido explorado por várias técnicas de visão estereoscópica. 
As interpretações de natureza psicológica desenvolvidas pela nossa 
experiência visual e baseadas em elementos característicos das imagens, têm 
também influência na identificação de objectos ou cenas tridimensionais. Os 
objectos mais próximos parecem ser maiores. A diminuição do tamanho de uma 
textura corresponde ao seu afastamento em relação ao observador. Linhas 
paralelas parecem convergir quando se afastam do observador, ao que se chama 
                                                
57 Bernardo, Luís Miguel, Visão Tridimensional (3D), Fotografia e Holografia, Documento policopiado, 
Centro de Física da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, 1991. 
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perspectiva linear. Objectos distantes têm uma aparência mais difusa, perspectiva 
aérea. Os objectos mais próximos, sobrepostos no campo visual a objectos mais 
afastados, provocam obstrução parcial destes. As áreas sombreadas e as 
sombras projectadas de um objecto também determinam características sobre a 
natureza tridimensional58.  
Os campos angulares de visão superiores a 120º dão um efeito de 
profundidade que é explorado no cinema, que é o efeito de “écran” gigante. 
 Basta por vezes, um simples esboço de traços para induzir numa 
percepção tridimensional. 
Estes elementos que levam à interpretação psicológica de cenas 
tridimensionais podem ser facilmente postos em evidência numa fotografia e são 
explorados nas artes gráficas e na pintura figurativa. Quando numa representação 
faltam alguns destes elementos ou há incompatibilidades na informação que 
fornecem, a interpretação dessa representação como cena tridimensional é muito 
difícil ou mesmo impossível. 
 
 
2.4 Visão Estereoscópica  
  
 
Desenvolveram-se várias técnicas que permitem obter uma sensação 
tridimensional a partir de registos ou representações bidimensionais que foram 
baseadas nos princípios da paralaxe binocular.  
 Na estereoscopia utilizam-se duas imagens fotográficas, correspondentes 
às imagens de uma cena que cada um dos olhos captaria, por isso, com as 
diferentes perspectivas angulares de visão.  
O observador terá a sensação tridimensional da cena original 
correspondente a uma posição fixa do observador, se cada fotografia for 
observada apenas pelo respectivo olho. Os dois pontos de vista estão fixos, não 
se pode mexer a cabeça e olhar à volta, senão perde-se a imagem59.  
                                                
58 Rock, Irvin, La Percepcion,Prensa Científica, Barcelona, 1985,  p. 71. 
59 Unterseher, Fred, Hansen, Jeannene, Schlesinger, Bob, Holography Handbook, Ross Books, 1987, p. 319. 
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As fotografias estão espacialmente separadas, como nos estereoscópios, 
ou são espacialmente sobrepostas. Neste último caso, também cada um dos 
olhos terá que as distinguir isoladamente. Deve-se então atribuir a cada fotografia 
uma cor distinta, normalmente usa-se o azul e o vermelho, ou uma polarização 
distinta (polarizações perpendiculares). Para que a distinção seja feita pelos olhos 
terão que ser usados “óculos” com os respectivos filtros coloridos ou 
analisadores. 
 Na estereografia de paralaxe, as duas fotografias são sobrepostas em tiras 
estreitas e entrelaçadas de forma alternada, sobre as quais se coloca uma rede 
de tiras sucessivamente claras e escuras a uma distância apropriada para que 
uma tira seja vista por um olho e a do lado por outro.  
Numa versão mais recente de estereogramas usa-se uma rede reticular 
cujas lentes cilíndricas têm as dimensões das tiras. Se nestas técnicas 
estereoscópicas o número de fotografias aumentar, também aumenta o número 
de ângulos possíveis de visão e as descontinuidades, na transição de umas para 
as outras, serão proporcionalmente menos perceptíveis, sendo estas as 
características dos panoramagramas de paralaxe. 
 A fotografia integral consiste no registo fotográfico de uma cena usando um 
grande número de lentes coplanares que na prática estão integradas numa folha 
de lentes esféricas ou cilíndricas. Cada lente elementar origina uma imagem 
fotográfica num filme colocado no plano da imagem. Cada imagem corresponde a 
um determinado ângulo de visão. Ao iluminar com luz difusa o filme impresso com 
uma imagem positiva e mantendo a mesma posição relativa entre o filme e a folha 
de lentes, obter-se-á no espaço, anteriormente ocupado pelo objecto, uma 
imagem real pseudoscópica desse objecto. A fotografia integral e a holografia 
podem ser interpretadas com base em princípios ópticos comuns. Na holografia, a 
lente e a imagem fundem-se numa única entidade que é a placa zonada, que se 
apresenta distribuída continuamente no plano do holograma. Da interferência das 
sucessivas placas zonadas resulta a distribuição de franjas que origina o 
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holograma. Assim, a reconstrução da imagem real holográfica é mais eficiente 
que a reconstrução da imagem real da fotografia integral60. 
José Alberto Pinto, investigou a técnica da holografia estereográfica no 
sentido da aplicação artística, trabalho que vale a pena consultar61. 
 
 
2.5 Holografia 3D  
 
De todos os sistemas de representação de terceira dimensão conhecidos, 
apenas a holografia proporciona uma paralaxe idêntica à do objecto original, sem 
necessidade de recorrer a nenhum outro instrumento auxiliar de interpretação, 
como acontece com a estereoscopia.  
Num holograma, é registada toda a informação do objecto que existe na 
amplitude e fase da luz. Por isso, quando vemos a imagem reconstituída desse 
objecto, ela apresenta quase toda a informação visual do mesmo; não obstante a 
noção de solidez, densidade de valor e cor, serem um tanto etéreas ou mesmo 
irreais.  
Talvez se possa dizer, que a imagem holográfica parece uma “escultura de 
luz”, desprovida de tangibilidade, ou seja, “cega” ao tacto. No entanto o 
holograma, (vidro ou filme em que está registada a imagem holográfica), apela às 
sensações tácteis e motoras. Porque, só quando o seguramos nas mãos e 
movemos para a frente e para trás como um espelho, ou olhamos para ele de 
vários ângulos, é que é possível ver a imagem holográfica, “descobrir algo similar 
a uma pintura”62.   
    
 
  
 
 
                                                
60 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, Departamento de Física, Faculdade de Ciências, 
Universidade do Porto, 1995, pp. VII.21-23. 
61 Pinto, José Alberto, A Holografia Estereográfica como Meio de Expressão Artística, Dissertação de 
Mestrado, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Departamento de Física da Faculdade de 
Ciências da Universidade do Porto, 1999. 
62 Popper, Frank, Art of the Electronic Age, op. cit., pp.37-38. 
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2.6 Ilusões Ópticas  
 
 
As ilusões visuais relacionam-se com a inadaptação de um ou mais 
mecanismos associados à percepção63. As ilusões ocorrem em situações de 
ausência de pistas suficientes, não permitindo uma completa integração da 
percepção. As ilusões tridimensionais são menos comuns do que as observadas 
com objectos bidimensionais. A sala de Ames (fig.28) é um dos exemplos mais 
conhecidos de ilusões tridimensionais. A sala de Ames é uma sala (normalmente 
em escala reduzida), distorcida de acordo com a percepção causada pela 
perspectiva que habitualmente temos ao olhar uma sala, por exemplo, através de 
uma janela. Dois objectos do mesmo tamanho colocados lado a lado, no seu 
interior, parecerão ter tamanhos diferentes ao serem observados pela janela. 
 
 
 
Fig.28- Sala de Ames 
 
De uma maneira geral, as ilusões alteram a dimensão, a forma global ou 
parcial, assim como a luminosidade ou cor do objecto real. É difícil fazer uma 
classificação dos vários tipos de ilusões. A iluminação, a luminosidade, a cor e o 
movimento desempenham um papel importante em vários tipos de ilusões64.  
                                                
 63 Rock, Irvin, La Percepcion, op. cit., p. 154. 
64Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit., VII.34-46.  
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Muitas vezes são confundidos os conceitos de ilusão e alusão. Enquanto 
que nas ilusões ocorre um erro de percepção, nas alusões a percepção é 
ambígua, isto é, a percepção conduz a mais que uma interpretação. Alguns tipos 
de ilusões são, a alteração de dimensões, a alteração de forma, contornos falsos, 
contraste de luminosidade, alteração de cor e movimento. 
 
 
2.7 Alusões Ópticas  
 
 
Uma alusão óptica é a percepção relacionada com um estímulo que pode 
levar a mais que uma interpretação. Isto é, numa alusão óptica existe uma 
situação de ambiguidade de interpretação de um objecto ou cena tridimensional, a 
partir de uma representação bidimensional. Se não houver um número suficiente 
de pistas, uma representação bidimensional poderá corresponder a mais que um 
objecto tridimensional, podendo ocorrer uma situação de instabilidade na 
percepção.  
As alusões de objectos impossíveis são alusões de forma, as regras de 
desenho que permitem a representação de um objecto ou cena tridimensional 
numa superfície plana podem ser manipuladas de modo a criar informação de 
objectos tridimensionais realmente impossíveis (fig.29). 
 
 
 
Fig.29- Objecto impossível.  
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Nas alusões dos objectos impossíveis, há um conjunto de pistas que nos 
levam a concluir que o objecto representado a duas dimensões, afinal tem três 
dimensões. Quando pretendemos confirmar essa forma, percorrendo todo o 
objecto, surgem pistas contraditórias que levam a uma conclusão impossível. De 
facto, este tipo de representações satisfaz localmente mas não na globalidade, as 
regras de representação. 
Este tipo de alusões ópticas foi explorado por Escher sendo os seus 
desenhos muito divulgados nos últimos anos65. 
Ocorrem alusões sempre que a atenção é igualmente solicitada para uma 
figura e a sua complementar, mesmo até em formas sombreadas. Os 
decoradores da Antiguidade clássica devem ter conhecido a tendência para 
passarmos de uma interpretação para outra, ao “sabor da fantasia”, porque 
usaram o cubo reversível, em paredes e pisos. Podemos entender cada uma 
dessas unidades como um cubo sólido, iluminado de cima, ou como um cubo 
vazado, iluminado de baixo66. 
 A direcção de iluminação real ou imaginada afecta a percepção dos 
objectos, quer sejam tridimensionais, quer sejam representados num plano. 
Surgem instabilidades de percepção causadas pela direcção que, 
inconscientemente, atribuímos à iluminação, através de pistas de sombra ou luz. 
A iluminação proveniente de cima parece ser, para nós, mais natural que a 
iluminação de baixo para cima; a interpretação é feita de acordo com essa 
experiência. 
Alguns elementos de um desenho estimulam a percepção de uma imagem. 
Essa imagem pode, nomeadamente, ser mais facilmente perceptível em 
determinadas condições de observação, mas não é uma ilusão. Um exemplo 
claro desta situação ocorre com uma figura que é dissimulada por um fundo com 
elementos estruturais semelhantes. O objecto é, consequentemente, confundido 
com o fundo67 (fig.30). 
                                                
65 Ernst, Bruno, O Espelho Mágico de M. C. Escher, Benedikt Taschen, Berlim, 1991. 
66 Gombrich, E. H., Arte e Ilusão, Um estudo da psicologia da representação pictórica, Martins Fontes, São 
Paulo, Brasil, 1995, p. 282. 
67 Wade, Nicholas, Visual Allusions, Pictures of Perception, Lawrence Erlbaum Associates, Publishers, 
London, 1990, p. 145. 
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Fig.30- Imagem dissimulada 
 
Uma imagem pode ser dissimulada sob a forma de modulação de 
elementos estruturais simples: pontos, linhas ou outros elementos geométricos 
simples; a desmodulação pode ser realizada por um movimento de translação. O 
movimento aumenta a discriminação da percepção visual. 
As alusões ópticas que levam à detecção e identificação de um objecto não 
estão apenas ligadas ao resultado da visualização, análise e síntese de uma cena 
composta de alguns elementos estruturais similares fixos. O movimento relativo 
de elementos pode levar à identificação de um objecto dissimulado, cuja detecção 
seria difícil ou mesmo impossível de outra forma. A detecção do movimento e o 
isolamento de elementos em movimento relativo é uma das características mais 
marcantes do nosso sistema visual. Estas características remontarão 
possivelmente aos estágios mais primitivos da nossa evolução68. 
 
 
 
 
 
 
                                                
68 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit., p. VII. 51. 
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2.8 Outros Fenómenos de Percepção Visual  
 
 
Existem outros fenómenos de percepção visual que não podem ser 
classificados como ilusões, porque não correspondem a uma avaliação subjectiva 
de uma sensação objectiva e também não correspondem a uma realidade 
objectiva associada ao objecto observado.  
Esta diferença entre realidade objectiva e subjectiva resulta de limitações 
ou deficiências do próprio sistema visual, ou das condições anormais de 
propagação do sinal luminoso. 
A cegueira, a acromatopsia e o daltonismo são defeitos do sistema visual. 
Os defeitos do sistema visual, podem ser congénitos ou adquiridos. Os 
transtornos congénitos são extraordinariamente frequentes, mas enquanto 
padecem 8 % da população masculina, entre as mulheres só se dá em 0,4 %. Isto 
acontece assim, porque esta predisposição de herança, é transmitida de forma 
recessiva pelos correspondentes cromossomas. O tipo de magnitude dos 
transtornos do nosso sistema visual pode detectar-se nas chamadas tabelas de 
cores pseudossocromáticas69.  
Existem pessoas que só são capazes de distinguir diferenças de claridade, 
ao que se poderia chamar, pessoas com visão em “branco e preto”. O termo 
técnico deste defeito é o monocromatismo. Outras pessoas, além de captarem as 
diferentes claridades, são capazes de distinguir determinadas gamas pardo-
amarelas, de determinadas gamas azuis. E um terceiro grupo de pessoas pode 
distinguir, além dos graus de claridade, entre determinadas gamas vermelhas e 
determinados verdes. Este “transtorno” tem o nome de dicromasia. Considera-se 
que existe dicromasia quando os correspondentes tipos de bastonetes não 
funcionam em absoluto. Mas se a sua actividade só fica reduzida em certo grau, é 
classificada de “debilidade de visão cromática”. Uma pessoa é cega quando as 
células visuais não reagem. Falamos de hemeralopia quando os bastonetes não 
trabalham. As pessoas afectadas por este defeito são incapazes de se orientar 
quando o nível de iluminação baixa de determinado ponto. Porque são os 
                                                
69 Küppers, Harald, op. cit., pp. 27-28. 
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bastonetes que possibilitam a visão quando o nível de iluminação é mínimo. 
Enfrentamo-nos com a cegueira para as cores quando determinados tipos de 
cones não trabalham. Os defeitos na visão de cores produzem-se pela diminuição 
das faculdades de rendimento dos correspondentes tipos de cones. 
Por isso, uma percepção deixa de ser ilusão quando existe uma explicação 
física, fisiológica ou psicológica que o observador conheça. Com esse 
conhecimento o observador não cometerá um erro de apreciação na interpretação 
dessa percepção e, portanto, não terá uma ilusão. 
A percepção em geral e a percepção visual em particular, envolvem 
fenómenos enquadrados em várias áreas interdisciplinares. 
A Física tem ajudado a compreender muitos dos fenómenos, associados 
aos níveis mais baixos na cadeia dos componentes responsáveis pela percepção 
visual. Os físicos, em colaboração com os fisiólogos, têm realizado progressos 
científicos notáveis nesta área. No entanto, a compreensão global dos 
mecanismos da percepção visual será sempre limitada enquanto os mecanismos 
dessa percepção, ligados aos centros cerebrais, não sejam totalmente 
conhecidos. Além dos mecanismos físico-fisiológicos e químicos envolvidos, os 
de natureza psicológica poderão continuar a ser relevantes, o que dificultará a sua 
compreensão global70. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
70 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit., p. VII.47-54. 
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Capítulo III 
 
 
3.Luz e Óptica  
 
 
3.1 Sobre a Natureza da Luz  
 
 
 
A luz é a nossa experiência visual à nascença. O que vemos pela primeira 
vez provoca-nos uma impressão profunda. Assim a criança, para quem cada 
coisa é uma novidade, experimenta a realidade do mundo. É atraída pela luz. 
Todo o conhecimento primário que adquira sobre a luz ficará registado no seu 
cérebro.  
Os nossos antepassados podem ter observado um fragmento de luz que 
incidia nas paredes das cavernas, filtrado através de alguma abertura. Ao longo 
dos anos notaram que esse raio de luz se deslocava um pouco cada dia, mas 
regressava sempre ao mesmo ponto todos os anos. 
Em quase todas as civilizações primitivas o Sol foi considerado a causa da 
vida e o responsável pelos eventos na Terra.  
Os primeiros astrónomos teriam sido os pastores que observavam o céu, 
procurando sinais da mudança das estações. As noites claras, ter-lhes-iam dado 
oportunidade para identificar figuras conhecidas, e reparar nos movimentos dos 
corpos celestes mais brilhantes.  
Ao que se sabe, destas primeiras observações, surgiram os métodos de 
contagem, a astronomia e a matemática.  
Construíram-se círculos de pedra, para comemorar a ordem superior dos 
céus, como um facto sagrado. As paredes dos abrigos foram perfuradas para 
permitir que o Sol incidisse numa área “sagrada” na altura do solstício.  
Não tinham uma ideia clara de como o Sol produzia luz, nem de como se 
deslocava no céu. Adoravam o Sol como um deus e tentavam garantir a sua 
permanência. 
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  Durante milhares de anos, os edifícios religiosos – templos, igrejas, kivas, 
mesquitas – encheram tanto o venerador como o visitante com sentimentos de 
reverência e consciência espiritual, e pode sentir-se a mesma reacção em relação 
a muitas construções seculares.  
Através dos tempos chegaram-nos várias referências nos escritos dos 
filósofos gregos sobre as teorias da luz. Pitágoras (séc.VI a.C.), por exemplo, 
admitia que a luz era constituída por raios que saíam dos olhos. Assim a 
sensação de visão ocorria quando os raios tocavam os objectos. Outros filósofos, 
como Epicuro (séc.III a.C.), consideravam a luz como tendo origem em fontes 
exteriores que emitiam raios que eram reflectidos pelos objectos e penetravam 
nos olhos, originando a sensação de visão. A teoria de Epicuro só teve aceitação 
universal, a partir do século X, devido ao esforço do matemático e físico árabe 
Alhazen71. 
 Ao longo da História foram surgindo várias teorias da luz e da visão, mas 
só no século XVII é que se começam a estabelecer teorias baseadas no método 
científico, de modo a explicar o comportamento da luz, e a desenvolverem-se as 
tecnologias ópticas. 
 Em finais do século XVII, Isaac Newton (1642-1727), cujo trabalho dominou 
a física durante quase dois séculos, publicou dois dos mais importantes livros 
científicos escritos desde sempre: “Principia” (1687) que explicava as suas leis de 
movimento, a teoria da gravitação e “Óptica” (1704), que investigava a luz. Ele 
pensava que a luz podia ser feita de partículas ou de ondas e não quis excluir 
qualquer das hipóteses. 
 Christiaan Huygens (1629-1695), matemático e físico, rejeitava a teoria das 
partículas, no seu livro “Tratado da Luz”, publicado em 1690. Entendia que a luz 
só se podia deslocar tão rápidamente sendo feita de ondas. Huygens sugeria que 
as ondas de luz eram transportadas pelo “éter”, uma substância invisível e sem 
peso que existia no ar e no espaço. No Princípio de Huygens, ele mostrava que 
cada ponto de uma onda se podia considerar origem de ondulação própria que 
                                                
71 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit., I.7.  
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em conjunto formava uma frente ondulatória. Esta ideia dava uma explicação 
simples da refracção72. 
Thomas Young (1773-1829) e Augustin Fresnel (1788-1827) 
desenvolveram estas ideias da teoria ondulatória da luz. As primeiras teorias 
consideravam que a luz era, assim como o som, uma onda longitudinal. 
 Em 1817 Young propôs que deveria ser uma onda transversal.  
Em 1865, James Clerk Maxwell (1831-1879) utilizou a matemática para 
explicar as relações entre a electricidade e o magnetismo, demonstrando que têm 
uma relação tão estreita que frequentemente actuam em conjunto – o 
electromagnetismo.  
Maxwell constatou que se fizesse variar o fluxo de corrente alternando 
ambos os sentidos, essa variação provocava a emissão de ondas 
electromagnéticas que se propagavam a uma enorme velocidade. Os seus 
cálculos mostravam que essas ondas electromagnéticas se deslocavam à 
velocidade da luz. Concluiu que a própria luz era uma forma de onda 
electromagnética.  
Max Planck (1858-1947) considerou que a energia não era uma radiação 
contínua mas sim que estava dividida em pequenas quantidades ou “quanta”. Ela 
é produzida nessas pequenas quantidades ou “quanta”, por causa da estrutura 
dos átomos. A sua unidade ou quantum é chamada de fotão73. 
Em 1905, a teoria corpuscular de Newton foi retomada e reformulada por 
Einstein ao dar uma explicação fisicamente satisfatória do efeito fotoeléctrico. 
Com o aparecimento da Mecânica Quântica, a compreensão da natureza e 
fenomenologia da luz, teve um grande impulso.  
A interpretação de um fenómeno electromagnético pode ser feita usando 
na sua descrição termos de onda ou de partícula, que dependem da facilidade na 
descrição, interpretação ou aplicação do fenómeno em causa74.  
Sabe-se que a luz é constituída por corpúsculos e por ondas. 
                                                
72 Hecht, Eugene, Óptica, Edição da Fundação Calouste Gulbenkian, Lisboa, 1991, p.4. 
73 Unterseher, F.; Hansen, J.;  Schesinger, B., The Holography Handbook, Ross Books, 1982, p. 302. 
74 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit, p.I.13.  
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Fazendo um gráfico que mostre a variação da intensidade da energia de 
um fotão e da maneira como se move através do espaço e do tempo, vê-se que 
forma uma onda sinusoidal. 
 
 
 
Fig.31- Representação esquemática de uma onda sinusoidal: a) no tempo, para um ponto fixo no 
espaço; b) no espaço, para um dado instante. 
 
 
Aquilo a que geralmente se chama Luz é uma forma de energia a que o 
nosso sistema visual é sensível. Os fenómenos de propagação dessa energia 
através do espaço e do tempo são explicados segundo um modelo ondulatório, 
em que a luz se propaga de forma similar à das ondas que uma pedra produz 
quando cai na superfície calma de um lago. 
Essas ondas são concêntricas e aumentam desde o ponto em que a pedra 
bate na água, deslocando-se com uma certa velocidade e com distância 
constante entre as suas cristas.  
Chama-se comprimento de onda a essa distância entre as cristas e 
corresponde a um ciclo de oscilação completo. O número de oscilações por 
segundo ou frequência, está relacionado com a velocidade de propagação e com 
o comprimento de onda. A amplitude é a altura máxima da crista em relação ao 
nível da água. Por vezes esta amplitude está acima do nível da água, sendo 
considerada positiva e quando está abaixo deste nível é negativa. A intensidade 
da onda é uma medida de quantidade de energia e é proporcional ao quadrado da 
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amplitude. No caso das ondas luminosas corresponde ao brilho (intensidade) da 
luz. 
Três das mais importantes características da luz são a de que ela se 
desloca em linha recta, a de que pode ser reflectida e a de que pode ser desviada 
quando passa de um para outro meio. 
 
 
3.2 Luz e Cor  
  
 
Em 1666, Isaac Newton, ao experimentar como é que um prisma desviava 
a luz, verificou que este parecia desviar a luz de diferentes cores em diferentes 
quantidades.  
Depois, fez a luz solar passar através de um prisma, projectando-a de 
seguida num suporte branco.  
Começou por fazer passar a luz através de um buraco redondo, feito nas 
portadas da janela. O efeito que observou foi uma imagem espalmada da luz com 
uma margem superior azul e uma margem inferior vermelha. Depois, fez a luz 
passar através de uma fenda estreita e viu uma faixa multicolorida chamada 
“espectro”. Concluiu, com esta e outras experiências, que a luz branca é uma 
mistura de muitas cores. O seu prisma desviava ou refractava, as cores em 
diferentes quantidades, fazendo com que se espalhassem, ou dispersassem, de 
modo a poderem ser vistas. 
Na sua experiência, a luz branca era decomposta por um prisma, formando 
um espectro. O espectro era projectado num écran com uma pequena fenda. Por 
essa fenda passava a luz de uma só cor que atravessava outro prisma que a 
desviava mas não a decompunha em cores. Com esta experiência Newton 
concluiu que as cores existentes na luz branca não eram produzidas pelo prisma. 
Newton escreveu sobre o modo como se distribuem as cores no arco-íris 
na “Óptica”. Ele sabia que o fenómeno da refracção era a causa e que este 
acontecia quando a luz solar atravessava gotículas de água. René Descartes 
(1596-1650) já tinha revelado os mistérios do arco-íris. Mas Newton descreveu 
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com precisão como a luz do sol se dividia e como podia formar por vezes dois 
arco-íris. 
Portanto, a luz branca do Sol (ou de uma lâmpada) é uma mistura de 
cores, tendo cada uma das cores, um comprimento de onda diferente, viajando 
juntas no espaço e na mesma direcção. 
A fórmula C=λµ explica a relação entre a velocidade da luz e o seu 
comprimento de onda e frequência: 
C  -  velocidade da luz 
λ  -  comprimento de onda 
µ  -  frequência 
Sendo a luz branca formada por um grupo de ondas de frequências 
diferentes, elas podem, no entanto, separar-se por difracção ou refracção, como 
já referido acima. O número de vezes, que cada uma passa num ponto por 
segundo, é diferente, porque cada uma tem a mesma velocidade, mas 
comprimento de onda diferente.  
 
 
 
Fig.32- Espectro da luz branca. 
 
As ondas de maior frequência são as mais curtas, sendo de baixa 
frequência as que são mais longas. (O violeta é a cor que no espectro luminoso, 
tem o comprimento de onda mais curto e a mais alta frequência). 
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Quando uma luz verde e uma luz vermelha se juntam formam uma nova 
cor: amarelo. Se for adicionada uma terceira cor surge luz branca.  
Basta adicionar vermelho, verde e azul para obter luz branca, não é 
necessário reunir todas as cores do espectro. São chamadas “cores primárias de 
adição”, por poderem pelas várias combinações fazer qualquer cor. O magenta é 
produzido pela mistura do vermelho com o azul; o azul-turquesa (ciano) pela 
mistura do azul com o verde; e o amarelo, pela mistura do vermelho com o verde. 
 
 
 
Fig.33 – Síntese Aditiva 
 
 
 
Alguns objectos são fontes luminosas, produzem luz. Por exemplo, uma 
lanterna produz luz utilizando energia eléctrica para aquecer o filamento. Se a 
lanterna for apontada para uma parede, esta também emite luz. Mas a parede 
não é uma fonte luminosa: reflecte a luz que já tinha sido produzida. As coisas 
que não produzem luz elas próprias, são coloridas por um processo chamado 
“subtracção de cores”. Quando a luz branca incide nelas, absorvem algumas das 
suas radiações e reflectem ou transmitem outras. Por exemplo uma folha parece 
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verde porque absorve quase todas as radiações da luz solar excepto uma – a 
verde – e reflecte esta, sendo por isso a cor verde que se vê.  
Durante milhares de anos encontraram-se substâncias que são 
particularmente boas para subtrair cores. São usadas em pigmentos, anilinas e 
tintas. Todas essas substâncias tornam “o nosso mundo” um local mais colorido – 
não pela produção de cores mas pela sua subtracção. 
 
 
 
Fig.34 – Síntese Subtractiva. 
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3.3 A Percepção Cromática  
 
 
“(...) Enquanto as cores estiverem “aprisionadas” pelo mundo dos objectos, podem ser 
percepcionadas e assim podemos definir as leis que as regem. Porém, a sua essência íntima 
continua escondida à nossa razão. E apenas a intuição é capaz de a apreender. É por isso que as 
regras e as leis podem apenas servir de linhas de orientação que colocamos na via da criação 
artística”. (Itten) 
 
 
Isaac Newton mostrou que a luz solar é constituída por um espectro de 
diferentes cores. Cada cor, funde-se gradualmente com as que lhe são vizinhas, 
para dar tonalidades. A maioria das pessoas pode ver sete cores principais no 
espectro: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, violeta e roxo, mas o número de 
tonalidades é praticamente ilimitado. 
A variedade é tal, que podemos passar uma vida inteira, sem ter 
experimentado todas as sensações possíveis, das cores possíveis, dos contrastes 
possíveis entre cores, e dos efeitos possíveis induzidos pelas cores!75 
A percepção da cor depende de factores objectivos e subjectivos, bem 
como a percepção de outras qualidades ópticas dos objectos.  
 Esses atributos existem na nossa mente como consequência de uma 
excitação física luminosa não se podendo desligar da realidade física. 
 Ainda não estão completamente estabelecidos os mecanismos que 
expliquem totalmente muitos dos fenómenos associados à percepção da cor, por 
causa da complexidade dos factores de natureza fisiológica e psicológica, o que 
torna muito limitado o seu controlo76. 
Aproximadamente 80% de todas as informações que recebemos são de 
natureza óptica. E sempre que o homem está desperto e tem os olhos abertos, 
invadem-no de forma contínua e imparável informações ópticas. 
                                                
75 Soares, Olivério, A Gestão da cor (pelo Homo Color), in Colorimetria Aplicada e Industrial, 
Comunicações e Intervenções do Seminário Colorimetria ’93, 18-21 Maio, Exponor, Porto, p. 15. 
76 Bernardo, Luís Miguel, Um Olhar sobre a Luz, op. cit., p. VII.19.  
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 As informações ópticas proporcionam informação acerca das formas por 
um lado e acerca das cores por outro. Supondo que 40% de todas as informações 
que recebemos se referem à cor, mesmo sem se entrar nos aspectos estéticos e 
psicológicos, consegue-se perceber a importância que a cor tem na nossa vida. 
 As cores dos objectos ou cores materiais estão submetidas a constantes 
mudanças. Mudam de aspecto segundo a luz de cada momento e segundo a 
posição do observador. O nosso sistema visual tem uma capacidade 
surpreendente de adaptação às mudanças de iluminação e às circunstâncias de 
observação. 
 Tendo em conta que as sensações não são mensuráveis, a ciência optou 
por se referir ao chamado “estímulo de cor”. Este conceito refere-se aos raios 
lumínicos, que têm a característica de serem lidos como cor. O estudo das 
radiações é um aspecto da física.  
A lei fundamental da teoria das cores é a que rege o funcionamento do 
nosso sistema visual. Todas as formas de origem, mistura e sensação da cor, 
devem e podem ser explicadas por meio deste princípio geral. 
O que interpretamos como contraste simultâneo, capacidade de adaptação 
ou como cores persistentes, não são mais que referências ao princípio de 
funcionamento do nosso sistema visual. As “leis de sínteses das cores”, são as 
possibilidades de interpretar, a maneira como trabalha, o nosso sistema visual.  
Na conexão funcional entre a emissão de luz e a sensação de cor, a física 
cumpre a tarefa de transmissão das informações. Os raios não são cores, mas 
provocam o nosso sistema visual, para dar lugar às sensações de cor. 
Uma das leis mais antigas da visão cromática é a de que é possível criar 
todos os cambiantes do espectro por mistura, em proporções adequadas, desde 
que devidamente escolhidas, de três luzes de comprimentos de onda diferentes. 
O olho deverá obter uma reacção neurónica diferente para cada um deles. 
Dados neurológicos mais recentes têm sugerido que as teorias da visão de 
Young-Helmholtz e as de Hering, são válidas mas para partes diferentes do nosso 
sistema visual. 
O processo gerador da visão, tendo a sua origem nas substâncias contidas 
nos cones e nos bastonetes, ao serem estimulados pela luz passam por várias 
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reacções químicas que os transformam. Cada reacção desencadeia estímulos 
eléctricos nas fibras nervosas que se convertem em sensações de luz e cor, nos 
centros visuais do cérebro. 
No entanto, a capacidade de distinguir todas as variações de cor, não se 
deve só aos processos fisiológicos que acontecem nas diferentes partes do olho, 
mas também está dependente de uma série de processos neuronais que se 
desenvolvem ao nível do córtex cerebral. O cortex cerebral identifica as imagens 
na zona da retina (forma, contorno, tamanho, distância, orientação, e cor). 
Os diferentes materiais de que são compostos os objectos distinguem-se 
pelo seu aspecto cromático, e pelo facto de que absorvem distintos sectores 
espectrais da luz existente. Por isso, um mesmo material mostra distintas gamas 
de cor, segundo a situação da iluminação. 
O nosso sistema visual possui a capacidade de se adaptar à iluminação e 
às circunstâncias de contemplação de cada momento, e situar-se num nível de 
percepção intermédio. Funciona assim para que possa haver a possibilidade de 
diferenciação óptima em qualquer sentido. Para que se possa adaptar às 
mudanças quantitativas e qualitativas de iluminação e de observação. Na 
adaptação quantitativa o sistema visual acomoda-se à intensidade da iluminação. 
Este processo é semelhante ao que se emprega em fotografia. Numa câmara 
fotográfica a quantidade de luz é graduada pelo diafragma, enquanto que o olho 
utiliza a íris para a mesma operação. Quando a abertura do diafragma não é 
suficiente, em fotografia é possível utilizar películas de maior ou menor 
sensibilidade. Perante esta necessidade, o nosso sistema visual põe em marcha 
um mecanismo fisiológico. A adaptação quantitativa do sistema visual tem o nome 
de “mudança”. Como já foi referido anteriormente, a retina do olho aloja três tipos 
diferentes de receptores, denominados cones, cada um dos quais é sensível para 
distintas áreas do espectro. A mudança tem lugar quando estes três receptores 
de sensibilidade, segundo a composição espectral, se adaptam às suas 
respectivas áreas espectrais. Graças à adaptação, o homem está capacitado a 
orientar-se, depois de um breve período, tanto num sótão escuro iluminado por 
uma simples vela, como num terreno nevado de uma montanha alta, em plena luz 
do Sol.  
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A “mudança” é a razão pela qual o homem é capaz de reconhecer e 
diferenciar relativamente bem as cores, incluindo qualidades baixas de luz muito 
diversas. O nosso sistema visual possui um mecanismo de “adaptação”, capaz de 
regular a sua abertura de acordo com a quantidade de luz e a qualidade da 
iluminação. No entanto, tanto na “adaptação” como na “mudança”, ambos os 
olhos reagem independentemente um do outro.  
Em condições fixas de iluminação e observação, e com o nosso sistema 
visual respectivamente “adaptado ou mudado”, uma mesma cor pode apresentar 
diversas gamas, segundo as cores limítrofes que a rodeiam. Este fenómeno 
recebe o nome de contraste simultâneo acromático e contraste simultâneo 
cromático. Um contraste simultâneo acromático dá-se quando temos, por 
exemplo, um mesmo cinza claro que parece mais escuro sobre fundo branco que 
sobre fundo negro. Pelo contrário temos um contraste simultâneo cromático 
quando uma cor muda o seu aspecto por influência de cores limítrofes. Apesar de 
objectivamente duas provas de cor idênticas produzirem à vista do observador os 
mesmos estímulos de cor, é possível perceber dois matizes cromáticos diferentes. 
Porque aquilo que denominamos contraste simultâneo, consiste em processos de 
correcção, que obrigam o nosso sistema visual a mudar as sensações de cor 
segundo leis próprias. Tais correcções têm evidentemente a missão de deixar 
bem patentes as diferenças. Por conseguinte, não é possível atribuir a uma prova 
de cor uma determinada gama. Isto tão pouco é possível empregando condições 
normalizadas de iluminação e contemplação, porque o aspecto das provas de cor 
fica influenciado pelas cores limítrofes.  
As cores de imagem persistente permitem reconhecer o mecanismo de 
adaptação do nosso sistema visual. Este, não possui apenas a capacidade de 
que as informações que chegam aos olhos, por meio dos estímulos cromáticos, 
se transformem nas correspondentes sensações de cor. Como já ficou 
demonstrado, por meio da “adaptação, da mudança e do contraste simultâneo”, 
existe um mecanismo de correcção que leva a cabo processos de adaptação. O 
modo de proceder desta adaptação pode ser estudado por meio das cores de 
imagem persistente (às vezes denominadas também de contraste sucessivo).  
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A fixação de uma gama de cor conduz a uma adaptação do nosso sistema 
visual. A intensidade da sensação de cor vai-se reduzindo continuamente. 
Observamos que o estímulo de cor, fisicamente invariável, produz de forma 
continuada sensações de cor que mudam. Se, ao fim de algum tempo, 
deslocamos a visão de um campo de cor para uma superfície branca, aparece a 
cor de imagem persistente. Mas, se deslocarmos a visão do campo de cor fixado 
para outro campo de cor, a cor da imagem persistente mistura-se com aquela 
sensação que tinha sido despertada pelo estímulo de cor existente. O estímulo de 
cor obriga o nosso sistema visual a uma reacção: dá lugar à correspondente 
sensação de cor. A cor da imagem persistente, pelo contrário, é uma reacção do 
nosso sistema visual, que aparece quando em lugar de um estímulo de cor 
cromática durável, incide luz branca sobre o mesmo ponto da retina.  
A síntese subtractiva é em certo sentido, a lei complementar da síntese 
aditiva. 
Na síntese subtractiva os efeitos de, por exemplo, três capas de filtros 
combinarem os seus poderes de absorção frente ao branco, ajuda a explicar, o 
princípio da fotografia a cores. As quatro cores elementares subtractivas recebem 
o nome de branco, amarelo, magenta e cião. Cada um dos filtros tem por missão 
dirigir-se a um componente do nosso sistema visual. 
Também convém recordar que os parâmetros de uma cor definidos pelo 
pintor A. H. Munsell são, valor, cromatismo e saturação. O seu sistema de 
ordenação de cores foi proposto em 1905, e tem sido considerado o melhor 
organizado e o mais completo. 
Os efeitos das cores formam-se por relações quantitativas e qualitativas 
entre gamas de cor. As harmonias podem produzir-se por pontos comuns ou 
contrastes. Mas trata-se sempre do ritmo, motivado pelas proporções das 
superfícies ou os intervalos entre as gamas. 
O conhecimento dos fenómenos produzidos pela vizinhança das cores é 
imprescindível para qualquer pessoa que trabalhe no campo das artes. 
Todas as teorias sobre a harmonia cromática, desde Goethe77, até aos nossos 
dias passando por Ostwald, Munsell, Albers, Itten e outros autores, têm o pressuposto 
                                                
77 Goethe, no seu livro Tratado das Cores, de 1810, descreve pela primeira vez o carácter subjectivo da cor, 
que abrange na percepção, factores fisiológicos e psicológicos. 
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comum que a sensação de harmonia deriva da justaposição das cores equidistantes, 
ou de cores afins, ou de tons da mesma gama, apresentados em gradações 
constantes ou a diferentes níveis; ou então, do contraste intenso das cores 
complementares, ou dos contrastes mais ténues entre uma cor intensa e outra suave, 
das suas posições espaciais, e geralmente, das dimensões atribuídas às diferentes 
superfícies cromáticas. Da análise destes valores, podem-se extrair os parâmetros 
que definem a sensação de harmonia78. 
 
 
3.4 A Relação Cor / Som 
 
A referência à música é significativa desde o tempo dos pitagóricos; a escala 
musical fora o exemplo mais prestigioso de uma ordem racional da experiência 
sensorial, enquanto os conceitos e nomes das cores derivavam de modo bastante 
confuso das substâncias orgânicas e inorgânicas que constituem a matéria-prima 
para a manufactura dos pigmentos. A correspondência entre as cores e os sons 
musicais, imaginada por Newton era baseada na semelhança física dos dois meios, 
na suposta correlação quantitativa entre os intervalos musicais e os ângulos de 
refracção que distinguem os vários comprimentos das ondas da luz. 
Anteriormente, quando no Renascimento se retomou o debate sobre qual 
das Artes deveria ser considerada a mais Liberal, (as Artes Liberais eram: 
Gramática, Dialéctica, Retórica e Geometria) os pintores apoiaram-se muito 
pouco sobre os aspectos relacionados com a cor, chamando a atenção para os 
sistemas de perspectiva linear que tinham sido recentemente desenvolvidos. Para 
Leonardo, que tinha a devoção pelos fundamentos geométricos da pintura, 
parecia que o tratamento da harmonia cromática deveria ser como a progressão 
geométrica. Identificava a geometria como a ciência da quantidade contínua, que 
era onde começava a pintura: o ponto convertia-se em linha, esta convertia-se em 
plano, e este por sua vez convertia-se em corpo tridimensional. Os objectos 
deveriam dispor-se, proporcionalmente, num espaço contínuo. No caso da cor, a 
                                                
78 Oliveira , Rosa Maria, A Expressividade da Cor na Arte, in Colorimetria Aplicada e Industrial, op. cit., pp. 
141-149. 
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gradação do modelado, mediante o sfumato, parecia corresponder, às 
quantidades contínuas da geometria.  
Durante séculos predominou a forma “materializada”, pelo desenho. A cor era 
considerada como obstáculo ao conhecimento puro. A história das cores faz-se entre 
uma posição elaborada cientificamente por Newton79, e outra psicológica e 
fenomenológica, por Goethe80. Entre um regime de contrastes (claro-escuro, quente-
frio, etc.) e de complementares (vermelho-verde, azul-laranja, amarelo-violeta). A 
oposição aparece assim como a lei fundamental de um universo em mudança, aos 
reflexos ou às nuances. 
A conquista da cor constitui um dos pontos fundamentais da pintura 
contemporânea. Depois dos impressionistas que procuraram as sensações coloridas 
em toda a sua multiplicidade, passando pelos Fauves, expressionistas, arte abstracta 
(Kandinsky) que permitiu à cor a sua autonomia, até às grandes superfícies coloridas 
da grande pintura abstracta americana e à aventura do monocromático, (Yves Klein, 
Ad Reinhardt, Ellsworth Kelly, James Turrel, etc.) a cor liberta-se da representação 
para se tornar puro sujeito. Deixa de ser o simples resultado da coloração para passar 
a ser inteiramente, um agente plástico81.  
 A cor deixa o seu suporte e torna-se igual a um som, num estado de levitação 
conceptual.  
Kandinsky baseava-se na ideia de uma correlação entre diferentes sentidos, 
sobre uma correspondência de formas geométricas, de cores e de sons82.  
O fundamento da relação composição cromática/música situa-se tanto sobre o 
plano da tonalidade ou cromatismo, como ao nível das referências, dos contrastes, e 
das relações entre as cores, estas só existindo em função dos seus acordes. Uma cor 
ausente pode ser “pressentida” como presente, chamada pelas outras cores, como 
para constituir uma harmonia perfeita no todo. Como na música o que conta é o 
intervalo, a relação, o acorde. Tratava-se de compor a cor83.  
                                                
79 Newton, sir Isaac, Optiks, 1730, 4ª edição reimpressa 1952. 
80 Goethe, Teoria das cores, 1810. 
81 Monnier, Geneviève, Brève histoire du bleu, in Monochromes, Artstudio, 16, Printemps, 1990, pp. 36-45. 
82 Kandinsky, in Vallier, Dora, A Arte Abstracta, p.51 
83 Hinrdy, Ann, Ellsworth Kelly: une investigation phénoménologique sur pans de couleur, in Monochromes,  
op. cit., pp. 90-97. 
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Matisse dizia, que tal como a modificação da expressão musical pode resultar 
de um pequeno nada – há tanta diferença entre os tons maiores e os menores como 
entre o Sol e a sombra; também para a cor, a diminuição num acorde de várias cores, 
altera a expressão do acorde, supondo porém que foi estabelecido pelo pintor, tendo 
a possibilidade de dar um carácter expressivo à reunião de várias superfícies de cor84.  
Considerando a teoria da cor propriamente dita, houve muito progresso no 
século XX, na identificação e catalogação ordenada de centenas de tonalidades de 
cores85; falando das relações estruturais entre os elementos de um sistema 
perceptivo de cores, pode-se dizer que se está nos estágios iniciais, uma vez que a 
cor é considerada a dimensão mais inconstante da imagística visual. Apesar de se 
poder determinar o matiz e o brilho de uma cor, fisicamente, pelo comprimento de 
onda e pela luminância, não há tal constância objectiva em relação à experiência 
perceptiva, por causa da dependência mútua existente entre as cores86. 
Para Goethe87, “o azul tem sobre o olhar um efeito estranho, quase 
indizível. Ela é a energia feita cor…Estimula e acalma simultaneamente. Tal como 
vemos o céu e as montanhas, ao longe, como sendo azuis, uma superfície azul 
parece afastar-se à nossa frente. Da mesma forma que nos comprazemos a 
seguir algo agradável que nos foge da vista, também não resistimos a contemplar 
o azul, não porque ele se nos imponha, mas porque nos sentimos atraídos por 
ele.” 
Para Kandinsky88, o azul sossega e acalma à medida que se torna mais 
profundo. Quando se aproxima do preto, tinge-se de uma tristeza que supera o 
humano e que se assemelha à tristeza que sentimos em certos estados graves. 
Quando se torna mais claro, parece longínquo e indiferente, tal como o céu, alto e 
azul claro. À medida que se torna mais claro, o azul perde sonoridade, até se 
transformar num repouso silencioso, ou seja o branco. A passividade é o carácter 
                                                
84 Matisse, Henri, Escritos e Reflexões sobre Arte, Editora Ulisseia, 1972, p.199.   
85 O Diagrama CIE, proposto pela Comission International d’Eclairage, é um diagrama plano, em forma de 
ferradura (triangular), baseado numa especificação numérica das cores, que permite que seja imediatamente 
evidente o comprimento de onda correspondente a determinada cor, mais ou menos saturada, e as suas 
relações com as outras. Este diagrama é sobretudo usado para fins científicos e medições industriais de 
cromaticidade, mas cada vez se torna mais consultado e conhecido universalmente, in Oliveira, Rosa Maria, 
Pintar com Luz, Holografia e Criação artística, Dissertação apresentada à Universidade de Aveiro, 2000, 
p.104, Capítulo III – A teoria da cor, pp.63-114. 
86 Arnheim, Rudolf, Intuição e Intelecto na arte, op. cit., p.219. 
87 Goethe, Teoria das cores, 1810.  
88 Kandinsky, Vassily, in Arte Abstracta, op. cit., p. 57. 
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dominante do verde absoluto. Claro ou escuro, o verde nunca perde o seu 
carácter primordial da indiferença ou imobilidade. O vermelho, cor sem limites, 
essencialmente quente, actua interiormente como uma cor transbordante de uma 
vida fogosa e agitada. Nesta efervescência, transparece como que uma 
maturidade vigorosa, virada para si mesma, e para a qual o exterior nada conta. O 
vermelho quente torna-se mais intenso se lhe juntarmos amarelo: o resultado é o 
laranja, o movimento do vermelho, de início fechado em si mesmo, começa então 
a expandir-se. O violeta é um vermelho que se tornou frio, no sentido físico e 
psíquico da palavra. Há nele algo de doentio, algo que se extingue e que é triste. 
Há no violeta as vibrações do contrabaixo; à medida que se torna mais profundo 
parece que ouvimos os sons graves do contrafagote. O preto como um nada sem 
possibilidades, depois da morte do Sol, como um silêncio eterno, sem mesmo a 
esperança de um futuro: assim ressoa interiormente o preto. Na música, o que lhe 
corresponde é a pausa que marca um fim completo, a que se seguirá talvez algo 
de diferente – o nascimento de um outro mundo. Assim se fecha o círculo. 
É interessante referir a teoria das cores e das formas de Kandinsky89, que 
não tinha por objectivo submeter cores e formas a uma análise isolada, mas 
segundo uma síntese estética, descobrir correspondências entre formas e cores. 
Desde Goethe que é comum, na história da teoria das cores, a associação de 
cores a sensações de temperatura. No entanto, são inéditas as relações 
axiomáticas estabelecidas por Kandinsky entre certas temperaturas e certos 
elementos formais. Uma etapa importante na formulação de um “baixo contínuo” 
da pintura, consiste em relacionarem-se, num sistema o mais coerente possível, 
tais “temperaturas formais” e as “temperaturas cromáticas”, para a partir daí se 
poder chegar a correspondências forma-cor válidas, pelo menos imanentes ao 
sistema.  
Para ele, quanto mais agudo fosse o ângulo, mais próximo estaria do calor 
(amarelo); diminuiria progressivamente à medida que nos aproximássemos do 
ângulo recto, e inclinar-se-ía em direcção ao frio, até se formar o ângulo obtuso 
(150°): Para ele, este ângulo era tipicamente azul.  
                                                
89 Kandinsky, Vassily, in Pedagogia da Bauhaus, op. cit., p. 291. 
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Segundo Oscar Schlemmer, se até parecia que havia concordância, por 
parte de outros estudiosos, em relação ao triângulo amarelo, não havia 
unanimidade no resto. Para Kandinsky, o círculo era cósmico, absorvente, 
feminino, e suave, por isso deveria ser azul, enquanto que o quadrado, era activo 
e masculino e como tal vermelho. No entanto para Schlemmer era diferente: uma 
superfície vermelha circular, manifestava-se activamente na natureza; o quadrado 
não se apresentava na natureza, era abstracto, metafísico, algo a que se 
adequava melhor o azul. 
Yves Klein90 também apelidado de “Yves – le Monochrome”, quando era 
questionado sobre o seu trabalho, costumava contar uma antiga história persa: 
“certo dia um tocador de flauta resolveu começar a produzir uma única e 
interminável nota… Passaram-se vinte anos e, um dia, quando a mulher lhe fez 
notar que os outros músicos executavam belas melodias cheias de notas 
diferentes, o que era muito mais variado, o homem respondeu que não podia ser 
recriminado por ter encontrado a nota que todos os outros ainda procuravam”. As 
Monocromias azuis de Yves Klein têm sido consideradas, como a essência da 
pintura monocromática do século XX. Depois de um ano inteiro de experiências 
com o químico parisiense Edouard Adam, desenvolveram em 1956, uma solução 
composta de éter e derivados do petróleo, para diluir o pigmento azul-ultramarino 
e fazê-lo aderir ao suporte. Era um azul-ultramarino extremamente saturado, e 
luminoso.  
Tal como acontecia com os harmónicos da música, aquela tonalidade 
parecia “impregnar” o observador, provocando-lhe uma sensação de imersão 
completa na cor, sem que por outro lado, o compelisse a dar uma definição 
concreta dela. O observador era irresistivelmente atraído pela profundidade do 
azul que ia para além da materialidade do suporte pictórico. 
Como se verificou aqui, a cor age directamente sobre a nossa sensibilidade 
independentemente do significado inteligível. A cor, como a música, pode ser 
apreendida sem ser necessário recorrer às ideias, experimentamos a cor sem ter 
necessidade de a compreender. Em parte, por causa da sua natureza – 
                                                
90 Weitemeier, Hannah, Yves Klein, Taschen, 2001.  
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complexidade, mistério e variedade – a cor atinge visão, percepção e emoção, 
possui uma força que actua sobre todo o corpo humano91. 
  
  
3.5 Luz Laser  
 
A palavra LASER é o acrónimo de “Amplificação da Luz através de 
Emissão Estimulada de Radiação” (Light Amplification by Stimulated Emission of 
Radiation) e descreve o que se passa no interior do laser. 
  Um grande número de aplicações tem vindo a ser desenvolvido, nas 
últimas décadas, e publicado nos mais variados jornais científicos. 
 A razão deste interesse científico e técnico deve-se ao facto de um feixe 
laser possuir características específicas quando comparado com outras fontes de 
luz. A luz laser apresenta características únicas de monocromaticidade, 
direccionalidade e brilho. 
 A integração da óptica e luz laser tem vindo a ser desenvolvida em 
diversos contextos com vista ao aproveitamento da energia laser, luz e cor, no 
campo da arte.  
Um laser típico tem três partes principais: o meio activo, a fonte de energia 
e a cavidade óptica. O meio activo pode ser sólido, líquido ou gasoso, e as 
superfícies reflectoras que definem a cavidade óptica permitem a realimentação 
da luz amplificada. 
Presentemente a luz laser pode ser produzida na gama cromática que vai 
da extremidade ultravioleta do espectro à infravermelha, passando pela região do 
visível. 
Theodore Maiman produziu o primeiro laser funcional em 1960. Foi 
construído em torno de um cilindro de rubi sintético envolvido por uma lâmpada 
em espiral, emitindo luz vermelha com um comprimento de onda de cerca de 695 
nm. 
O laser de Hélio-Néon é o mais popular, funcionando tipicamente no 
visível, emitindo no vermelho a 632.8 nm e alguns miliwatts de potência contínua. 
                                                
91 Kandinsky, Vassily, in  Arte Abstracta, op. cit. p. 56. 
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O seu funcionamento foi anunciado por Ali Javan, W. R. Bennett Jr., e D. R. 
Herriott em 1961. A sua utilização tem vindo a tornar-se bastante popular estando 
hoje em dia em concorrência com os lasers semicondutores. 
Os lasers semicondutores, também conhecidos por lasers díodo ou lasers 
de junção foram inventados em 1962, pouco depois dos LEDs (díodos emissores 
de luz). Apesar de tudo, os lasers de Hélio-Néon continuam a apresentar a 
vantagem de se propagarem no espaço em feixes cilíndricos. 
De entre os lasers gasosos salienta-se ainda o laser de Árgon que irradia 
no verde, azul-verde, e violeta, quer em regime contínuo quer pulsado. 
A tecnologia laser constitui um campo dinâmico em que as novidades 
laboratoriais têm vindo a surgir permanentemente nas mais diversas áreas da 
medicina, indústria, comunicações e holografia. 
Os lasers mais usados em holografia são os de gás: Hélio-Néon, Árgon e 
Krípton, que emitem luz contínua, e os lasers de estado sólido pulsados. 
No âmbito das artes plásticas existem diversos ensaios laboratoriais com 
feixes lasers. Têm sido pensados e utilizados com o objectivo da descrição 
controlada de figuras e formas, selectividade de cores, projecção de imagens e 
criação de múltiplos planos. 
Finalmente uma consequência fácilmente observável da coerência da luz 
laser é a estutura granular do feixe reflectido por superfícies difusoras, 
vulgarmente conhecida por granitado laser. A zona iluminada revela com efeito 
uma estrutura granitada, com grãos brilhantes e escuros, cintilando e 
tremeluzindo ininterruptamente. 
Apesar de em muitas aplicações, nomeadamente imagens holográficas o 
granitado laser constituir “um ruído de fundo indesejável”, poderá em diversas 
aplicações artísticas ser utilizado com interesse plástico. 
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Capítulo IV 
 
4.Holografia 
 
 
4.1 Princípio da Holografia  
 
 
Uma fotografia regista a intensidade da luz que incide no filme ou chapa. É 
feita por um conjunto de ondas e a imagem que essas ondas produzem é plana, 
quer dizer, em duas dimensões. Por isso, a fotografia fornece quando iluminada, 
uma informação incompleta de um objecto tridimensional. 
  Na holografia é diferente. Um holograma é obtido com luz laser e em vez 
de ser feito por um conjunto de ondas de luz é produzido por dois conjuntos. Um 
conjunto de ondas de luz é reflectido directamente no filme por um objecto a 
representar, o outro conjunto de ondas atinge o filme vindo de uma direcção 
diferente. Quando os dois conjuntos se encontram produzem franjas de 
interferência. A intensidade dessa figura de interferência ficará registada no filme 
holográfico. Após o processamento químico do filme, obtém-se um holograma que 
contém a informação completa em amplitude e fase, dos dois conjuntos de ondas 
que interferiram.  
As franjas de interferência que constituem o holograma, quando 
devidamente iluminadas, produzem uma imagem em três dimensões. O aspecto 
tridimensional dessa imagem holográfica, não é nenhum truque fotográfico, nem 
nenhuma ilusão de óptica, e sim toda a informação visual de um objecto 
tridimensional. 
 Portanto, utilizando a holografia, é possível registar numa placa ou filme 
fotográfico de alta resolução a informação luminosa de um objecto tridimensional, 
que não é, ao contrário da fotografia, uma representação visual do objecto mas 
que contém a sua informação visual.  
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Assim, o holograma quando não especialmente iluminado, não fornece 
informação sobre o objecto. É necessário iluminá-lo de forma apropriada para que 
se forme, uma imagem luminosa do objecto original.  
Uma das questões fundamentais, que é importante referir, é a diferença 
entre holograma e imagem holográfica. O holograma é a placa de vidro ou acetato 
gravada e posteriormente revelada. A imagem holográfica – só surge quando o 
holograma está correctamente iluminado e o observador está situado nos 
parâmetros da zonada da sua visualização. A holografia é a técnica ou o médium, 
o seu produto são os hologramas. Um holograma pode reconstituir ou não a 
imagem que leva gravada, dependendo das condições de iluminação e da 
posição do observador92. 
 
 
 
4.2 Invenção e Desenvolvimentos  
 
 
A holografia foi inventada em 1947-48, por Dennis Gabor93, enquanto 
investigação nas capacidades de resolução do microscópio de electrões, mas foi 
preciso esperar pela chegada do laser (1960) para se obter uma fonte de luz 
coerente. Ambos os instrumentos, holografia e laser, foram o resultado da 
herança dos desenvolvimentos da mecânica quântica, com a sua interpretação 
dupla da luz como onda e como partícula94. 
Para fazer o seu primeiro holograma, Dennis Gabor utilizou uma lâmpada de 
mercúrio e dois acetatos bidimensionais com letras opacas. A luz difractada pelas 
letras formava a onda objecto e a onda de referência era a luz que passava, sem 
desvios, pela parte transparente. Este tipo de hologramas chamava-se “in-axis” ou 
“em linha” e a sua geometria de registo obrigava a uma sobreposição de ambos os 
feixes. 
                                                
92 Torralba, Nieves, Holografia Creativa Española, 1983-1993, Colección PARAARTE, Instituto de Cultura, 
“Juan Gil-Albert”, Disputación Provincial de Alicante, 1996, p. 63. 
93 Gabor, D., A New Microscopic Principle, Nature 161, 1948, pp. 777-778. 
94 Carreton, Vicente, Tránsitos de la luz. Holografia internacional. Fiat Lux!, Holografia. Oviedo, OsyC, 
Caja de Ahorros de Asturias, 1991, pp. 19-23. 
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Quando o holograma era iluminado com a fonte de luz original, aparecia na 
posição do objecto uma imagem virtual, mas existia um problema que era o facto de 
aparecer também uma outra imagem real do outro lado do holograma, perfeitamente 
alinhada com a imagem virtual, tornando mais difícil o seu visionamento - que já era 
complicado devido ao encadeamento provocado pelo feixe transmitido directamente. 
 Esta técnica e as suas várias experiências iniciais, respondiam às 
necessidades de uma lâmpada de mercúrio, em relação ao ponto crítico da coerência 
espacial de um milímetro, mas não permitiam que se realizassem os efeitos 
completos da holografia. Mostravam alguma profundidade limitada, mas nenhuma 
paralaxe por causa da bidimensionalidade dos acetatos. No entanto provavam a 
validade da teoria de interferência de ondas de Gabor. 
Mais de um século antes da holografia se desenvolver, alguns investigadores 
formularam a maior parte dos conhecimentos sobre a luz, necessária à realização da 
teoria holográfica. 
Christian Huygens explicou a teoria ondulatória da difracção a meio do 
século XVII, Thomas Young demonstrou o fenómeno de interferência e já no 
século XVIII Augustin Fresnel lançou as bases matemáticas susceptíveis de 
unificar estas ideias. 
Gabriel Lippman e William Lawrence Bragg contribuíram para os 
fundamentos da holografia. 
Apesar das teorias de Gabor terem sido brilhantes, a partir daí houve uma 
aventura difícil e relativamente frustrante para os cientistas que se seguiram. 
Durante os anos 50, a holografia só foi utilizada como meio de resolver os 
problemas de raios X, de microscópios de electrões, utilizações para que tinha 
sido inventada. Parecia não haver nada que pudesse ser melhorado, tais eram os 
limites tecnológicos dos equipamentos. 
Muitos investigadores pensavam que a falta de fonte luminosa coerente era um 
obstáculo à pesquisa e por isso havia poucas realizações holográficas nesta época. 
A holografia de Gabor precisava de uma fonte de ondas de luz que fossem 
“coerentes” ou em fase. Isso só aconteceu em 1960, com a invenção do laser.  
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Com a combinação do laser e a técnica que Leith e Upatnieks95 puseram em 
prática, conseguiram-se produzir hologramas com uma profundidade e qualidade 
jamais realizadas. Para obterem uma visão da imagem virtual sem o inconveniente de 
ser mascarada pela imagem real e pelo feixe directamente transmitido, deslocaram a 
imagem real da sua posição, gravando o primeiro holograma “off-axis”. 
Em 1962, Yuri N. Denisyuk tinha publicado os resultados do seu trabalho 
com o nome “holografia de Lippman” em homenagem ao cientista francês Gabriel 
Lippman, que em 1891, tinha proposto uma técnica similar para a fotografia a 
cores.  
Mas só em 1970, quando Denisyuk obteve o prémio Lénine, pela invenção 
da holografia de reflexão, é que esta técnica teve impacto no meio científico. 
 No Instituto Óptico do Estado da URSS, Denisyuk tinha começado as suas 
experiências, sobre elementos susceptíveis de desenvolver uma imagem que 
pudesse dar a ilusão perfeita da presença dos objectos. A luz laser passava 
através da placa holográfica, por trás da placa estava encostado um objecto que 
reflectia a luz da sua superfície através da placa, no sentido inverso. Assim criam-
se franjas de difracção na emulsão que permitem reconstruir pela primeira vez 
com luz branca, uma imagem tridimensional de uma cor.  
 A técnica que ele inventou reconstrói as frentes de onda por reflexões 
volumétricas, produzindo assim uma imagem holográfica visível à luz branca e em 
três dimensões96.  
Desde que estas duas novas técnicas de registo da imagem em três 
dimensões, de uma profundidade e definição consideráveis, foram estabelecidas, 
a holografia começou a entrar num período de rápida expansão. Nesse momento, 
o interesse incidia principalmente sobre a redefinição dos limites, e das 
possibilidades da holografia. 
                                                
95 Leith, E. N.; Upatnieks, J., Wave front reconstruction with continuous-tone objects, Journal of the Optical 
Society of America, 53, 1963, 1377-1381. Leith, E. N.; Upatnieks, J., Wavefront reconstruction with diffused 
illumination and three-dimensional objects, Journal of the Optical Society of America, 54, 1964, pp. 1295-
1301. 
96 Denisyuk, Yuri N., Mon cheminement en holographie, in Esthétique des Arts Médiatiques, Tome II, op. 
cit., pp. 49-55. 
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Os pioneiros debruçaram-se sobretudo sobre os problemas das cores, do 
formato e de técnicas diferentes de gerar imagens, interessando-se também, por 
reproduzir as cores naturais. 
A investigação sobre a cor em holografia começou nos laboratórios Bell e 
na Universidade de Michigan nos princípios dos anos 60, pela utilização de novos 
lasers de gás de ondas contínuas, produzidas por Townes e Schawlow.  
Keith Pennington e Lawrence Lin, nos laboratórios Bell, começaram 
experiências sobre a reconstrução de hologramas de reflexão em cores múltiplas 
a partir de acetatos em duas dimensões. Esta ideia tinha sido proposta por Leith e 
Uptanieks na Universidade de Michigan97.  
Ao princípio, os primeiros hologramas de cores, exigiam a utilização de 
diferentes cores do laser, assim como para reconstruir a imagem. Para o 
vermelho, verde e azul, eram obrigados a utilizar os lasers correspondentes a 
estas cores. Os lasers Hélium-Néon para o vermelho e os lasers de Árgon para o 
azul e verde. Assim a técnica era difícil e custosa. 
Pennington e Lin, com Robert Collier, fizeram um trabalho muito 
interessante sobre a holografia em cores. 
A utilização cada vez mais importante do laser em todas as esferas da 
holografia valeu o Prémio Nobel de Física em 1964 a Schalow e Townes. 
Enquanto que alguns investigadores melhoravam as novas técnicas para a 
holografia em cores, outros tentavam criar novos processos para registar 
imagens. 
R. Hioki e T. Suzuki no Japão, Tung Jeong, Paul Rudolf e A. Lucket nos 
Estados Unidos fizeram experiências de novas técnicas de registo que consistiam 
em depositar um filme holográfico em forma de cilindro em volta de um objecto e 
registar assim esse objecto. Depois deste holograma desenvolvido, podia-se 
iluminá-lo e reconstruir a imagem do objecto visível, de uma maneira integral, sob 
um ângulo de 360°. 
A procura de novos formatos levou alguns investigadores a explorar as 
relações possíveis tanto com os computadores como com a televisão. 
                                                
97 Jackson-Smith, Posy, En Perspective. Histoire du développement de l’holographie de 1947 à 1982, in 
Esthétique des Arts Médiatiques, Tome I, op. cit., pp. 115-129. 
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Nesta época já se especulava sobre a possibilidade de gerar hologramas 
por computador e foram publicados numerosos artigos neste sentido. 
Os trabalhos mais importantes foram realizados por King e Collier nos 
laboratórios Bell. O sucesso foi marginal porque o tubo Vidicon era de fraca 
resolução. Mas estas experiências foram a prova da crença popular de que a 
holografia tinha um potencial extraordinário para as comunicações. 
Em 1966, a revista “Life Magazine” publicava uma história da holografia 
que reteve a atenção do grande público e do mundo científico. 
Acelerou-se então, o ritmo das investigações, descobrindo-se a 
interferometria. 
Em meados dos anos 60, a holografia já tinha atraído grande atenção. 
Presume-se que ela representava para a publicidade e o marketing maiores 
vantagens que os outros suportes visuais, mas não se podia ainda fazer 
hologramas de grande formato, nem reproduzir a figura humana. Se os lasers 
pulsados, pudessem melhorar e registar modelos vivos, e cenas de profundidade 
com mais definição e luminosidade, a holografia poderia desenvolver-se 
consideravelmente. 
Em 1966, Lawrence D. Siebert, da Conductron Corporation registou uma 
série de pessoas com um novo laser pulsado. Esta companhia teve um papel 
importante no desenvolvimento da holografia comercial pela introdução de 
técnicas de produção em massa e de hologramas de grande formato. 
Em 1967, Shankoff e Pennington, dos laboratórios Bell, inventaram um 
novo material de registo à base de gelatina dicromatada. 
Simultaneamente, desenvolveu-se um novo campo de investigação, que 
era o da holografia em movimento. 
Robert Pole, David Redman, Dominick De Bitetto, Sun Lu, Nicholas Georg 
e John Mc Crickered, demonstraram que uma série de fotografias poderia 
sintetizar uma imagem tridimensional assim que ela fosse registada 
holográficamente. 
Os critérios do primeiro estereograma holográfico foram atribuídos a Robert 
Pole em 1967. 
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De Bitetto e Lehmann realizaram o primeiro sistema de filme holográfico 
em três dimensões em 1967. 
Um ano mais tarde, Alex Jacobsen nos laboratórios Hughes, realizou um 
filme holográfico de uma duração de pouco menos de um minuto. Estas 
explorações permitiram lançar as bases de um futuro sistema “cine holográfico”. 
No fim dos anos 60, a holografia começava a ser considerada pelos artistas 
como uma ferramenta criativa. A eclosão de movimentos importantes de arte e 
tecnologia, nos Estados Unidos, encorajava muitos artistas a experimentarem a 
holografia, apesar do seu acesso ser muito difícil e não existir nenhuma escola 
nem universidade que ensinasse esta matéria. 
O ano de 1968 é considerado como um ano importante para o 
desenvolvimento da holografia como forma de arte. 
Formaram-se pequenos grupos na Califórnia e em Nova Iorque, em 
Michigan e em Londres. Estes grupos gravitavam à volta de enclaves científicos 
de holografia e procuravam contactos com os cientistas e os laboratórios de 
holografia. 
Uma das etapas decisivas para a difusão da holografia no grande público 
aconteceu em 1968, Stephen Benton da Polaroid Corp., inventou uma técnica que 
permitia produzir hologramas de transmissão visíveis com luz branca98. Eram 
menos difíceis de expor, e como não necessitavam da utilização do laser para o 
seu visionamento, eram mais facilmente mostrados ao público. A espessura da 
emulsão e a cor de arco-íris, inerentes aos hologramas de transmissão de 
Benton, fascinaram os artistas que muito rapidamente adoptaram esta nova 
técnica. 
Estes hologramas chamados hologramas de arco-íris, revolucionaram tanto 
a indústria como o domínio das artes e o seu inventor tornou-se uma das figuras 
maiores do campo da holografia. 
Em França no Centro de Óptica (LOBE) de Besançon, Nicole Aebicher 
começou a trabalhar sobre uma técnica de holograma de transmissão visível à luz 
branca, similar à de Benton. 
                                                
98 Benton, S. A., Hologram reconstructions with extended incoherent sources, in Journal of the Optical 
Society of America, 59, 1969, pp. 1545-1546. 
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Outras numerosas aplicações começaram em fins dos anos 60 e princípios 
de 70, como por exemplo, as experiências acústicas realizadas por William 
Rosenblum e Robert Gilmore dos laboratórios da NASA. 
Nesta altura, Michael King, Alan Knoll e D. H. Berry dos laboratórios Bell, 
continuaram a sua investigação sobre os estereogramas gerados por computador. 
Karl Pribram99, neuro-cirurgião da Universidade de Stanford, defendeu uma 
noção feita por Gabor e que consistia em dizer que a holografia era um modelo 
conforme os processos do cérebro. 
Um ano mais tarde, o físico David Bohm100 avançava com a ideia de que a 
organização do Universo era ele mesmo holográfico. 
Também 1971 foi um ano importante para a holografia, sendo reconhecida 
publicamente: dez anos depois do desenvolvimento do laser e do método “off-
axis”, Dennis Gabor recebia, a 11 de Dezembro de 1971, o Prémio Nobel da 
Física pela sua invenção. 
A holografia tinha invadido os domínios da filosofia, da neuro-ciência, da 
arte, da publicidade e começava a tocar o da educação. 
Uma primeira obra sobre o assunto, escrita pelo professor Tung Jung, 
intitulada Introdução à Holografia, apareceu nesse ano, assim como um artigo na 
Enciclopédia Britânica; estes textos circulavam através das escolas, colégios e 
universidades. 
A primeira escola de holografia abria as suas portas em São Francisco sob 
a direcção de Lloyd Cross, Jerry Pethick e outros. 
O laboratório que construíram era muito engenhoso e revelava mais 
habilidade manual do que ciência. Tratava-se de uma mesa anti-vibrações 
constituída por uma caixa de madeira na qual eram dispostos os instrumentos 
necessários para registar os hologramas101. 
Foi uma revolução porque era pouco custoso, muito funcional e acessível a 
todos. 
                                                
99 Pribram, K.H., Ramírez, J.A., Cerebro, mente y holograma, Alhambra, Madrid, 1980. Wilber, K.; Bohm, 
D.; Pribram, K.; Capra, F.; Ferguson, M.; Weber, R., y otros, El paradigma holográfico, Una exploración en 
las fronteras de la ciencia, ed. Wilber, Ken, Kairós, Barcelona, 1987. 
 
100 Bohm, David, La totalidad y el orden implicado, Kairós, Barcelona, 1988. 
101 Unterseher, Fred; Hansen, Jeannene; Schlesinger, Bob, Holography Handbook, op. cit., p. 37. 
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Lloyd Cross estabeleceu os parâmetros e o tom dos primeiros anos da 
holografia caracterizada pelo engenho, a intensidade e o não conformismo. Lloyd 
Cross e os seus colegas hológrafos – Rufus Friedman, Lon Moore, Fred 
Unterseher e Peter Claudius – fizeram de San Francisco o centro de holografia 
criativa durante os anos 70102. 
A partir de 1972 pode-se dividir a holografia em três campos distintos de 
desenvolvimento: ciência-indústria, comércio e arte. Estes dois últimos eram os 
novos campos de acção. Ainda que a comunidade científica começasse a diminuir 
a sua actividade, os movimentos criativos aceleravam. Desenvolveram-se as 
colaborações mais frutuosas entre artistas e cientistas. 
O exemplo mais forte foi o da colaboração entre Harriet Casdin-Silver e 
Stephen A. Benton. Produziram o primeiro holograma de arco-íris multicolorido 
chamado “Skeletal Hand” em 1973. 
Na maior parte dos centros, os hológrafos trabalhavam relativamente às 
questões: dimensão, luminosidade, movimento e produção em massa. Lloyd 
Cross e Shmidt da Companhia Multiplex, modificaram o filme holográfico de 
transmissão visível com laser por uma técnica derivada da de Benton, permitindo 
produzir hologramas visíveis com luz branca. Um dos primeiros filmes da 
Companhia Multiplex, um retrato de Pam Brazier intitulado “The Kiss” tornou-se o 
holograma mais popular e talvez o mais visto do mundo. 
Em 1974, Michael Foster, de Los Angeles, inventou um meio para gravar 
os padrões de interferência directamente sobre o plástico. 
Numerosos investigadores e hológrafos tentaram produzir hologramas de 
grande formato. 
Em 1975, Jean Marc Fournier e Gilbert Tribillon, dos laboratórios LOBE de 
Besançon produziram o maior holograma de transmissão para ser visto com laser, 
da Vénus de Milo. Media 1m por 1,50m e foi considerado na época uma proeza. 
Mas as inovações técnicas deste período vieram de Stephen Benton, da 
Polaroid e Andreas Graube, de Hughes Research Labs, que investigaram 
processos de revelação susceptíveis de melhorar a qualidade da imagem e da 
luminosidade dos hologramas. 
                                                
102 Cross, Lloyd G.; Cross, Cecil, HoloStories: Reminiscences and a Prognostication on Holography, in 
Leonardo, Vol. 25, Nº5, 1992, pp. 421-424. 
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Neste tempo, no instituto de investigação de fotografia e cinema da URSS, 
G. A.Sobelev e a sua equipa, trabalharam para melhorar as emulsões 
holográficas de reflexão. 
Em 1975, Stephen A. Benton descobriu uma nova técnica de produção de 
hologramas de transmissão visíveis com luz branca, que consistia em produzir 
hologramas em preto e branco. 
O segundo decénio de holografia começava por uma grande exposição 
internacional comemorando a contribuição de artistas e cientistas. 
Intitulada “Holography 75: The First Decade”, organizada por Joseph Burns 
e Posy Jackson Smith, no centro internacional de fotografia de Nova Iorque. Esta 
exposição apresentava pela primeira vez, o trabalho de artistas e de cientistas. 
Foi o ponto de referência de muitos dos hológrafos actuais. 
A sua importância foi grande porque permitia a numerosos cientistas 
encontrar os artistas pela primeira vez, cada um poderia conhecer a presença do 
outro, no campo. Assim, “cientistas” e “artistas” tornavam-se simplesmente 
“hológrafos”, trabalhando sobre problemas similares. Desta forma, surgia um 
sentido de comunidade. 
Em 1975 havia 40 sociedades e pelo menos o dobro de indivíduos (artistas, 
cientistas, promotores, etc.) neste campo de actividade. 
Definem-se quatro grandes alíneas de desenvolvimento: interferometria, 
holografia artística, memória de computador e elementos ópticos. 
Em 1976 Posey Jackson-Smith abriu o museu de holografia de Nova 
Iorque. Este museu institucionalizou a holografia como médium de arte pública 
coleccionando as primeiras obras históricas, colocando-as num meio de 
conservação e educação. Constituiu uma ligação entre a comunidade holográfica 
e o grande público. Foi a primeira instituição com fins não lucrativos. Em 
Fevereiro de 1992, o museu encerrou as suas portas, mas graças ao interesse e 
iniciativa de Stephen Benton, o M.I.T. adquiriu a colecção. Em 1994, o Museu 
reabria no seu novo espaço. 
Também ainda em 76, Peter Nicholson apoiado por Smithsonian Institution 
e Nicole Aebicher do LOBE de Besançon, apresentaram em Nova Iorque os 
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primeiros retratos realizados com laser pulsado. Nicole Aebicher foi uma pioneira 
produzindo o primeiro retrato animado realizado com laser pulsado. 
Na URSS, Victor Komar utilizava o laser pulsado para produzir um filme 
holográfico de uma duração de 47 segundos. Os hologramas sequênciais em 70 
milímetros, eram projectados sobre um ecrã especial holográfico, para serem 
vistos em três dimensões, perante meia dúzia de espectadores, estrategicamente 
colocados. Este filme foi um indicador da importância do investimento a longo 
prazo dos soviéticos no cinema 3D e a sua virtuosidade técnica. 
Na Califórnia Lloyd Cross aperfeiçoava o seu sistema de cinéholografia 
juntando uma lente cilíndrica realizada com um saco de óleo (instrumento óptico 
pouco dispendioso) que produzia hologramas mais luminosos (para a Multiplex). 
Ao mesmo tempo, Donald Close, da Hughes Aircraft’s descobria a 
possibilidade de utilizar a holografia, sendo ela própria uma lente. Este domínio de 
investigação tornou-se uma das principais aplicações em holografia. As suas 
lentes, inerentes a certos tipos de hologramas, são chamados elementos ópticos 
holográficos (HOE). 
Os hológrafos continuavam a trabalhar para resolver problemas de cor e 
tamanho. 
Durante vários anos, P. M. Hariharan, no CSIRO na Austrália, fez a 
pesquisa na síntese das cores dos hologramas de transmissão visíveis com luz 
branca. O resultado desta pesquisa foi chamado por ele, e os seus colegas, de 
técnica “pseudo-cores”103. 
Os investigadores Akio Yano e Kazua Matssumoto, da Canon Corporation 
no Japão, também desenvolveram estereogramas holográficos multicores, graças 
à técnica de registo do mesmo género.  
Pelo seu lado, Bill Molteni, da Holographic Film Company de Nova Iorque, 
produziu vários estereogramas holográficos de cenas exteriores em pseudo-
cores. 
Em 1977, Nick Phillips desenvolveu uma nova fórmula para o banho de 
branqueamento, conseguindo aumentar consideravelmente, a qualidade da 
imagem dos hologramas de reflexão. Stephen Benton (M.I.T.) com o 
                                                
103 Hariharan, P., Display Holography: A Technical Retrospect, in Leonardo, 1992,  pp. 434-435. 
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processamento IEDT melhorou a qualidade dos hologramas de transmissão. Na 
California Lloyd Cross aperfeiçoou o sistema de realização de película 
holográfica, incorporando uma lente cilíndrica. 
Em 1979, Stephen Benton produzia o primeiro holograma de transmissão 
de luz branca em cores reais, baseando-se na técnica acromática inventada em 
1975. 
Estas inovações são devidas a cientistas, mas o apuramento de técnicas 
de cores holográficas vem também de muitos artistas. 
O artista mais conhecido neste domínio, e nesta época, é Rudie Berkhout. 
A sua peça “Twelve Milliwatt Boogie” constava de um tríptico de hologramas de 
transmissão de luz branca, em que introduziu o controlo de cor dos hologramas 
de Benton. Desenvolveu um sistema para estereogramas holográficos.  
A Companhia Multiplex produziu um sistema de película contínua, para 
hologramas cilíndricos, conhecida por 360° contínuos. 
A Inglaterra tornou-se, nos primeiros anos de 1980, o ponto europeu mais 
importante. O primeiro workshop, na Europa, dedicado a explorar as aplicações 
artísticas da holografia, surgiu em 1980, com o engenheiro óptico Michael 
Wenyon e a artista plástica Susan Gamble, fundando um espaço para fazer 
holografia no Departamento de Belas-Artes do Goldsmiths’ College em Londres, 
suportado pelas Fundações Rockefeller e Gulbenkian. 
Peter Wood abriu também em Londres, a Light Fantastic Gallery, para a 
holografia comercial. Na Photographer Gallery de Londres, Eve Rischer 
coordenou a exposição Light Years Ahead, que bateu os recordes de visitantes. 
Em 1983, realizou-se uma exposição monumental de holografia, Light 
Dimensions, no National Centre for Photography de Bath. 
Os encontros que se realizaram no Imperial College da Universidade de 
Londres, em 1980, de artistas e cientistas, tornaram-se essenciais para o 
crescimento da comunidade holográfica inglesa. O Arts Council, da Grã-Bretanha, 
criou um programa educativo para os artistas de outros media a trabalhar em 
holografia. Mas foi sobretudo, quando o Museu de Holografia de Nova Iorque 
iniciou um programa de artistas em residência, que as oportunidades 
aumentaram. 
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No princípio dos anos 80, Nick Phillips inventou uma técnica para imprimir 
hologramas por estampagem. A indústria de cartões de crédito e outras 
organizações começaram a desenvolver produtos em hologramas impressos. 
Muitas galerias de holografia abriram em 1981, em resposta ao interesse 
do público, assim como instituições de educação e ensino. 
Abriram também, meia-dúzia de laboratórios em pequenas cidades, onde a 
holografia se desenvolvia. 
Os artistas começaram a vender a coleccionadores e galerias; formava-se 
um mercado pequeno mas prometedor. Em 1982, todos os hológrafos 
responderam ao professor Tung Jeong para se reunirem durante o verão em Lake 
Forest College, para participar no 1º Symposium Internacional de Holografia. 
Durante uma semana artistas e cientistas trocaram criatividade e informação 
técnica. 
Este Symposium é o símbolo da união de holografos explorando novos 
territórios, e com uma verdadeira paixão pelo desenvolvimento deste médium 
fascinante. Desde então tem sido realizado com carácter trienal, sempre em Lake 
Forest, até 1997. Em 2000, passou para a Europa, sendo realizado em St. Pölten, na 
Aústria. 
Na Europa em finais dos anos 80, a Alemanha afirmou-se em relação à 
Inglaterra, tornando-se actualmente como o núcleo holográfico mais importante. 
Inspirou-se no exemplo inglês de dar suporte institucional à técnica holográfica, no 
Royal College of Art104. Actualmente o centro mais interessante da Europa é a 
Academy of Media Arts, na Alemanha, sendo Dieter Jung o director do departamento 
onde se encontra o laboratório de holografia105.   
Em 1985, T. Kubota106, do instituto de tecnologia de Kyoto, conseguiu pela 
primeira vez obter hologramas de reflexão de cor real, baseados nos conceitos 
desenvolvidos por P. Hariharan. 
É criada a secção holográfica da Shearwater Foundation, em 1987, sob a 
direcção de Posy Jackson-Smith, co-fundadora do Museu de Holografia de Nova 
                                                
104 Murray, Rod, Holography at The Royal College of Art, London, in SPIE, Vol. 1600, International 
Symposium on Display Holography, 1991, pp. 237-239. 
105 Jung, Dieter; Pepper, Andrew, Creative holography: developments in the Academy of Media Arts 
Cologne, Germany, in SPIE Vol. 1600, International Symposium on Display Holography, 1991, pp. 418-422. 
106 Kubota, T., Recording of High Quality Colour Holograms, in Applied Optics 25, Nº 22, 1986, 4141-4145. 
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Iorque; é uma das raras fundações que ajudam financeiramente os artistas, e que 
determinam as realizações mais significativas no campo da holografia artística. Atribui 
um prémio anual de excelência a artistas, e ajuda instituições a desenvolver 
programas de amplitude internacional. Actualmente o director é Andrew Pepper. 
Julie Walker107 e Stephen Benton, do MIT, desenvolveram em 1989, uma 
técnica de controlo de cor holográfica, através do aumento da espessura da emulsão, 
permitindo realizar hologramas multicolores.  
Em 1990 realizou-se o I International Congress on Art and Holography, em 
Saint’s Mary College, na Universidade de Notre Dame, Indiana (USA). 
Participaram cerca de quarenta artistas de vários países, apresentando os seus 
últimos trabalhos em holografia, (Aústralia, Japão, Canadá, Estados Unidos, 
Alemanha, Dinamarca, Inglaterra, França, Espanha). Também participaram 
críticos de arte, como por exemplo, o crítico espanhol Vicente Carretón e o crítico 
alemão Peter Zec; conservadores de museus, como por exemplo, John Hanhardt, 
conservador de arte vídeo do Whitney Museum de Nova Iorque, e René Paul 
Barilleaux conservador chefe, do Mississipi Museum of Art. O objectivo era 
estabelecer um debate sobre o papel que desempenha a holografia no discurso 
artístico.  
O livro deste Congresso, organizado por Doug Tyler, e disponível em 1991, 
tornou-se num documento essencial. Reflecte pela primeira vez a criação artística 
utilizando a técnica holográfica, a vontade dos artistas de se reunirem e 
discutirem problemáticas do seu trabalho, dando a conhecer as suas produções 
mútuas.  
Também em 1990, no contexto da nova escola superior de artes 
mediáticas (La Kunsthoheschule), Dieter Jung e a sua equipa, iniciaram a criação 
de arquivos electrónicos. Em 1992, Andrew Pepper editou o Creative Holographic 
Index, que apresenta sob a forma de boletins trimestrais, oito artistas de cada vez; 
pensadores, filósofos ou especialistas são convidados a propor uma reflexão 
sobre a holografia artística. No primeiro boletim a introdução de Chris Titterington 
coloca questões essenciais e faz reflexões sobre a holografia artística. No prólogo 
lê-se “ver além da tecnologia, foi sempre uma questão delicada para o médium 
                                                
107 Walker, Julie, Exploring Holography through Science and Art, in Leonardo, Vol. 25, nº5, 1992, pp. 487-
492. 
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holográfico. Existe alguma outra coisa em holografia que não seja uma simples 
fascinação óptica?” A introdução de René Paul Barilleaux, no terceiro boletim, 
tenta ver a holografia sob o ângulo de uma das grandes tradições da arte 
universal: a paisagem. Assim, ele introduz a holografia, não pela sua originalidade 
tecnológica, mas pela preocupação artística no contexto geral das artes visuais. 
Também fazem parte destes boletins, artigos de Frank Popper, Edward Lucie-
Smith, Jasia Reichardt e Andrew Pepper. 
Em 1996, realizou-se o II International Congress on Art and Holography em 
Nottingham, (UK) aos países que estiveram no I Congresso, juntou-se Portugal, 
estando também presente em 1997, no Sixth International Symposium on Display 
Holography, de Lake Forest (USA), na The Conference Holography, St. Pölten, 
(Aústria) em 2000, e em Saint José da Califórnia, (USA) no início de 2004. 
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4.3 Classificação dos Hologramas  
 
 
Existem vários tipos de hologramas que são geralmente classificados de 
acordo com a espessura do material, a geometria de registo ou pelo processo de 
reconstrução. 
1 - Hologramas planos ou de volume, conforme o meio de registo é pouco ou 
muito espesso, comparado com a distância média das franjas. São considerados 
hologramas de volume aqueles cuja espessura do material de registo é muito maior 
que o espaçamento entre as franjas de interferência registadas; e hologramas planos 
aqueles em que essa espessura é muito menor que a distância entre as franjas de 
interferência registadas. Para gravar um holograma de volume a emulsão deve ser 
várias vezes mais espessa que o comprimento de onda da luz usada. 
Uma das vantagens de um holograma de volume em relação a um holograma 
plano é a sua maior eficiência que pode chegar a 100%, enquanto que num 
holograma plano a eficiência não chega a 40%108. 
2 - Hologramas de amplitude, se for alterado o coeficiente de absorção do meio de 
registo ou de fase, se as alterações ocorrerem no índice de refracção ou na 
espessura. Quando no processamento químico de um holograma se faz, a revelação 
seguida de fixagem, os grãos de prata escurecidos por acção do revelador tornam-se 
opacos absorvendo mais ou menos luz incidente. Num holograma processado desta 
maneira, a luz utilizada na sua reconstrução é alterada na sua amplitude, devido aos 
diferentes graus de absorção do material. Por isso, estes hologramas são conhecidos 
por hologramas de amplitude ou de absorção. A eficiência de um holograma deste 
tipo é reduzida, sendo no máximo 7,2% da luz incidente.  
Para se conseguir uma melhor eficiência que pode chegar aos 100% nos 
hologramas de volume, os hologramas são tratados num processo de 
rehalogenamento, que consiste em substituir a fixagem por um branqueamento dos 
grãos de prata expostos e revelados. E transforma assim, as camadas de prata 
escurecida em camadas transparentes de halogenetos de prata que, por 
                                                
108 Bernardo, Luís Miguel, Fundamentos de Processamento Óptico, Departamento de Física da Faculdade de 
Ciências, Universidade do Porto, 1994. 
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apresentarem um índice de refracção muito superior ao da gelatina, permitem que a 
emulsão passe a ser constituída por duas zonas com índices de refracção (ou 
espessuras) diferentes. Como estes hologramas alteram a fase da luz utilizada na 
reconstrução são conhecidos por hologramas de fase. 
3 - Hologramas de transmissão se durante o registo a onda objecto e de 
referência iluminam a placa holográfica do mesmo lado e de reflexão se a onda 
objecto e de referência incidem em lados opostos. 
Os hologramas de transmissão podem ser de volume ou planos e funcionam 
como janelas através das quais observamos a imagem holográfica. 
Os hologramas de reflexão são hologramas de volume e em vez de franjas de 
interferência, registam-se planos de interferência. Estes hologramas funcionam 
como espelhos que transformam, por difracção, o feixe de leitura numa imagem 
holográfica. 
Os hologramas de Fresnel, de Fourier ou de imagem, têm como base de 
classificação a geometria de registo. 
Nos hologramas de transmissão de Fresnel (fig. 35), através de um espelho semi-
transparente o feixe emitido pelo laser é dividido em dois. Um dos feixes é reflectido 
pelo objecto, designa-se por onda objecto e transporta a informação desse objecto. O 
outro é um feixe formado por uma onda plana, sem a interferência de qualquer 
objecto, designado por onda de referência. Quando estas duas ondas se voltam a 
encontrar, geram um padrão de interferência que é registado num suporte 
fotossensível (placa ou filme holográfico, normalmente de halogenetos de prata). 
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Fig.35 - Holograma de transmissão de Fresnel. Es – espelho semi-reflector, LF- lente e filtro espacial, E 
– espelho, O objecto, PH – placa holográfica, OO – onda objecto e OR – onda referência. 
 
 
Dependendo do ângulo formado por estas duas ondas e da espessura da 
emulsão, os hologramas de transmissão podem ser registados como planos ou de 
volume. 
Apesar de nestes hologramas, durante a exposição, tanto o feixe objecto como 
o feixe de referência atingirem a placa do mesmo lado, na sua reconstrução, a placa 
holográfica é atravessada pelo feixe de leitura. 
Quando o holograma é iluminado por um feixe de leitura, idêntico ao feixe de 
referência, uma das ondas produzidas pela difracção é semelhante à onda objecto 
que existiu durante o registo, por isso é que o observador tem a sensação da 
existência de um objecto que emite a luz difractada pelo holograma. Essa imagem 
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holográfica, imagem virtual (fig.36), apenas surge sem aberrações quando o feixe de 
leitura tem a mesma geometria e cor do feixe de referência. Se o feixe de leitura for 
uma onda complexa conjugada do feixe de referência, a imagem reconstruída será 
uma imagem real (fig.37). 
 
 
Fig.36 – Reconstrução da imagem virtual IV, H – holograma, OL – onda de leitura, OD – onda 
difractada. 
 
 
Fig.37- Reconstrução da imagem real IR. 
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A principal desvantagem deste tipo de hologramas é necessitar, para a 
reconstrução da imagem, de um feixe de leitura coerente com a mesma geometria do 
feixe de referência. Se este tipo de holograma for iluminado com um feixe de leitura 
policromático, a imagem reconstruída será a sobreposição, com translações, das 
várias imagens originadas pelos vários comprimentos de onda da luz usada109. 
Se na obtenção de hologramas a coerência da luz é tão importante que 
obriga à utilização do laser, o mesmo não acontece na reconstrução do 
holograma. Podem-se reconstruir alguns tipos de hologramas utilizando a luz 
branca. São, os Hologramas de Imagem, os Hologramas de Lippman/Denisyuk e 
os Hologramas de Arco-Íris. 
Na holografia de Imagem, a distribuição luminosa sobre a placa holográfica 
corresponde à imagem do objecto que se quer registar. Esta imagem pode ser obtida 
a partir de um outro holograma, o qual é reconstruído de modo a gerar uma imagem 
real do objecto, ou colocando um objecto plano em contacto com a emulsão 
holográfica, ou a sua imagem através de lentes. Pode-se assim obter um holograma 
que é reconstruído com luz branca, mesmo quando se trata de um holograma de 
transmissão110. 
Os objectos registados devem ser transparências bidimensionais ou com 
pouca profundidade, porque as imagens perdem qualidade com o aumento da 
profundidade do objecto, devido à menor sobreposição das diferentes imagens 
associadas às componentes espectrais da luz branca111. 
Quando no seu registo se utilizou uma imagem tridimensional, a imagem 
holográfica pode surgir parte de um lado e parte do outro do plano da placa 
holográfica, dependendo da zona do objecto que durante o registo se encontrava 
focada nesse plano. Só a zona da imagem que está rigorosamente focada no plano 
da placa holográfica é reconstruída sem apresentar aberrações. 
                                                
109 Bernardo, Luís M, Um Olhar sobre a Luz, Departamento de Física, Faculdade de Ciências do Porto, 
Universidade do Porto, p.VI.66, 1995. 
110 Bernardo, Luís M., Azevedo, M. I., Soares, O. D., Holografia plana de imagens múltiplas focadas usando 
luz branca, Sociedade Portuguesa de Física 90, Física 90, Programa e Resumos, pp.297-298, Lisboa, 
Setembro, 1990. 
111 Bernardo, Luís M. e Azevedo, Isabel, Holografia e Arte, Revista Artes-Plásticas, nº10, Maio 1991, pp. 40-
43. 
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Nos hologramas de reflexão de Lippman/Denisyuk, a interferência ocorre 
pela iluminação directa da placa com o feixe de referência, enquanto o objecto se 
encontra depois da placa e muito próximo dela, reflectindo a luz para trás. 
 Feito o holograma, é lido com luz branca, num ângulo igual ao do feixe de 
referência. Estes hologramas, devido à condição de Bragg, exigem que o ângulo 
de reconstrução seja muito aproximado do ângulo do feixe de referência. Embora 
pareça ser uma desvantagem, este fenómeno permite vários registos holográficos 
na mesma placa, reconstruídos em ângulos diferentes. Uma série de cenas 
completamente diferentes podem ser registadas na mesma placa e são lidas de 
maneira diferente conforme o observador se desloca em frente do holograma.  
A dispersão cromática dos hologramas de Lippman aumenta com a 
distância do objecto à placa holográfica, a profundidade dos objectos não deve 
ultrapassar alguns centímetros.  
Os hologramas de Arco-íris são talvez os mais conhecidos dentro do tipo 
dos hologramas de luz branca, as suas imagens têm uma cor intensa e brilhante 
sendo os mais usados com objectivos comerciais e artísticos. 
Foi o cientista americano Stephen Benton quem, em 1968 idealizou uma 
técnica em que um holograma de transmissão se poderia ver com luz branca e 
com todas as cores do espectro.  
No seu trabalho, Benton propõe uma modificação na técnica desses 
hologramas, que permite reconstituir o holograma com a luz branca de uma lâmpada 
normal de incandescência. Isto consegue-se eliminando a paralaxe vertical no 
holograma. A introdução de uma fenda vertical elimina a paralaxe vertical e por sua 
vez reduz a informação contida no holograma. 
Para se obter um holograma de arco-íris, tem de se introduzir (ou sintetizar), na 
geometria de registo, uma fenda horizontal pela qual irá passar a onda objecto, de 
modo que seja reconstituída como imagem real, numa posição entre o holograma e o 
observador. Quando iluminado por uma fonte de luz branca, a imagem holográfica do 
objecto será vista através da imagem real da fenda. A fenda, com 2 mm, é colocada 
na posição horizontal, permitindo o efeito de paralaxe binocular por limitar o ângulo na 
direcção vertical. Quando se utiliza luz branca na reconstrução aparece uma imagem 
reconstruída em diferentes posições verticais, cada uma com uma cor. Os 
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hologramas de arco-íris separam os comprimentos de onda que compõem a luz 
branca enviando-os em diferentes direcções, de tal forma que o observador vê a 
imagem com luz de um só comprimento de onda, sendo determinado pelo ponto de 
vista do observador. Quando vemos um holograma de arco-íris e a imagem surge 
com uma cor amarelo esverdeado, se subirmos um pouco mudará para laranja ou 
vermelho, e se nos baixarmos torna-se azul ou violeta. 
Esta técnica tem duas fases. A primeira, que é o holograma primário (fig.38), 
consiste na construção de um holograma de Fresnel. Este é lido através de uma 
fenda horizontal e faz-se um segundo holograma, de modo a obter-se uma imagem 
real do objecto. Na segunda fase, produz-se por transferência um outro holograma, a 
partir da imagem real do objecto reconstruída do primeiro holograma, através de uma 
fenda colocada entre os dois hologramas (fig.39). 
 
Fig.38 – Holograma de Benton, holograma primário. O – objecto, PH1 – placa de registo do 
holograma primário, OR1 – onda de referência, OO – onda objecto.   
 
A imagem do segundo holograma é real e ortoscópica. Perde-se a paralaxe 
vertical, só contém a imagem que veríamos através da fenda do holograma inicial. 
Quando se reconstrói com luz branca, forma-se uma imagem de fenda num nível 
diferente para cada frequência de onda e assim pode ver-se o holograma sem 
dispersão cromática, ainda que a sua cor varie, conforme se observe do ponto 
mais alto ou do mais baixo. 
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Fig.39 – Segunda fase do registo de um holograma de Benton, registo da imagem real do 
objecto, através de uma fenda horizontal. F – fenda, O – objecto, H1 – holograma primário, OR’1 – 
onda de leitura, OO – onda objecto, OR – onda de referência, I – imagem, PH – placa holográfica. 
 
 
A técnica de Chen e Yu, também para se obter hologramas de arco-íris, é 
mais simples, embora apresente algumas limitações, como um ângulo de visão 
reduzido e aberrações de distorção. Aqui a imagem real do objecto é conseguida 
com uma lente ou sistemas de lentes e o holograma é realizado numa só fase. 
Podem surgir ainda alguns problemas, relacionados com o grau de espalhamento 
ou desfocagem das cores que constituem o espectro, e o efeito de granitado da 
imagem holográfica. No entanto, há técnicas que permitem diminuir esses efeitos, 
como é o caso da utilização de uma lente cilíndrica. 
Duas geometrias distintas são usadas no registo destes hologramas 
Pseudoscópica (fig. 40) e Ortoscópica (fig. 41). Em ambos os casos, a placa 
holográfica é colocada próxima do plano da imagem e a luz proveniente do 
objecto passa através de uma fenda horizontal. 
Na montagem pseudoscópica, a fenda é colocada entre a lente e o objecto, 
de modo a formar-se uma imagem real da fenda em frente da imagem real do 
objecto. 
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Fig.40 – Geometria Pseudoscópica. Montagem para registar hologramas de Chen e Yu. E- 
espelho, Es – espelho semi-reflector, F – fenda, I – imagem do objecto, L – lente, LF – lente e filtro 
espacial, O – objecto, OO – onda objecto, OR – onda de referência, PL – placa holográfica. 
 
 
A reconstrução dos hologramas deve ser feita de maneira que se forme 
uma imagem real da fenda entre o holograma e o observador. 
No caso da montagem pseudoscópica, o feixe de leitura deve ser o 
complexo conjugado do feixe de referência. A imagem holográfica é 
pseudoscópica. No caso da montagem ortoscópica, o feixe de leitura deve ser 
geometricamente idêntico ao feixe de referência e a imagem holográfica assim 
obtida é ortoscópica. 
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Fig.41 – Geometria Ortoscópica. Montagem para registar hologramas de Chen e Yu. E – 
espelho, Es – espelho semi-reflector, F – fenda, I – imagem do objecto, IF – imagem real da fenda, 
L – lente, LF – lente e filtro espacial, O – objecto, OO – onda objecto, OR – onda de referência, PL 
– placa holográfica.  
 
 
As principais limitações deste tipo de holografia de arco-íris, resultam da 
dimensão da fenda e das limitações do sistema óptico que forma a imagem real. 
Na montagem pseudoscópica, desde que a dimensão da fenda permita a 
passagem da luz proveniente de todos os pontos do objecto, é possível ampliar a 
imagem holográfica e obter um campo de visão completo. 
Neste tipo de holografia é possível utilizar fendas verticais em vez de 
horizontais. As fendas, colocadas a uma distância semelhante à distância entre os 
olhos, permitem que se registem imagens múltiplas que serão lidas 
diferentemente pelos dois olhos, acentuando o efeito de paralaxe. 
Também é possível sintetizar a fenda no momento do registo do 
holograma, evitando-se assim o uso de uma fenda real.  
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Existem outros tipos de hologramas, como os policromáticos que se obtêm 
pela sobreposição de hologramas diferentes, registados nas três cores primárias, 
ou num holograma de tripla exposição. O objecto tem de ser iluminado com três 
comprimentos de onda distintos, fazendo-se uma exposição com cada um deles. 
A leitura do holograma triplo final é feita com as três cores ao mesmo tempo, 
reconstruindo cada uma delas a imagem respectiva, que por sobreposição 
originam a imagem policromada. 
Há no entanto várias dificuldades na realização prática deste género de 
hologramas, que dependem do tipo de holografia escolhido. Nos hologramas 
planos, se realizarmos três hologramas de um objecto, usando lasers das três 
cores, cada holograma apresentará na sua reconstrução, além da imagem da cor 
correspondente, outras duas imagens de cor e tamanho diferentes. As várias 
técnicas que permitem ultrapassar esta dificuldade, acrescentam uma maior 
complexidade ao processo de registo e leitura. 
Os hologramas de volume não apresentam este problema, por causa da 
sua elevada selectividade relativamente ao comprimento de onda. Mas existem 
dificuldades por causa da desigual sensibilidade para os diferentes comprimentos 
de onda, e das alterações de cor na imagem, devidas à contracção da espessura 
da emulsão, durante a revelação. 
Podem-se também utilizar as técnicas de holografia de arco-íris para a 
holografia policromática.  
Pelo processo de Benton, registam-se três hologramas primários, tendo 
cada um deles, um comprimento de onda diferente. A seguir, faz-se uma tripla 
exposição para o registo do holograma de arco-íris, cada uma na sua cor. Não se 
pode deixar de ter em conta que as exposições têm que ser adaptadas à 
sensibilidade da placa holográfica. 
Este holograma de arco-íris de tripla exposição, pode ser lido com luz 
branca, e a imagem do objecto é multicolorida. 
O processo de utilização do método de Chen e Yu na holografia 
policromática é semelhante ao de Benton. Os hologramas pseudocromáticos 
permitem que os objectos sejam coloridos, não pela reconstrução da sua cor 
verdadeira, mas por se poderem colorir as diferentes partes do objecto. 
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 Normalmente, as técnicas que caracterizam a holografia pseudocromática 
utilizam durante o processo de registo, um único comprimento de onda. 
Existe uma outra maneira de produzir hologramas – pelo processo de 
transferência. Este processo que consta de duas fases é, no fundo, a substituição no 
registo, da imagem de um objecto real pela imagem holográfica, desse mesmo 
objecto. Na primeira destas fases, é realizado um holograma de transmissão. Depois, 
na segunda fase, é registado um outro holograma, a partir da imagem reconstruída do 
primeiro. Os hologramas assim produzidos podem ser de transmissão ou de reflexão, 
consoante a geometria da montagem escolhida.  
Com este método podem ser obtidos vários hologramas (múltiplos) que devem 
ser produzidos a partir de um “master” com a maior qualidade possível, pois existe 
sempre a possibilidade de uma perda nos hologramas seguintes. Essa perda de 
qualidade pode ser devida a vários factores: uma geometria menos perfeita, ruído 
introduzido pela própria natureza dos materiais de registo, vibrações na montagem, 
etc. 
Uma outra vantagem deste método é permitir a introdução de artefactos. Por 
exemplo, se pretendermos que uma imagem tridimensional de um objecto surja, em 
relação à placa holográfica, parte à frente e parte ou totalmente atrás ou à frente, do 
holograma (- faz-se primeiro um holograma de transmissão de Fresnel, e depois 
coloca-se a segunda placa holográfica, de maneira a que ela se encontre no plano 
desejado, em relação à imagem reconstruída do primeiro holograma). 
Segundo Stephen Benton podem-se distinguir três tipos de hologramas 
gerados por computador: 1 – ou os hologramas cujo padrão de franjas é gerado 
matematicamente, de maneira a simularem a propagação da luz, e o processo de 
interferência, registando-se essas franjas como uma imagem fotográfica; 2 – ou 
os hologramas em que a imagem produzida no computador é composta por 
pontos situados na zona de Fresnel, que são depois sobrepostos, registando-se 
numa placa fotográfica todos os pontos possíveis da imagem no espaço; 3 – ou 
os hologramas denominados de “Alcova”, por causa da geometria utilizada, 
abrangendo um ângulo de visão de 180º. Foram criados por Stephen Benton, são 
semi-cilíndricos e quando se pretende obter determinados efeitos visuais são os 
de melhor resolução.  
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Tem de se utilizar uma série de hologramas fotográficos, correspondentes a 
pontos de vista diferentes, sendo computorizados mediante técnicas gráficas. Depois, 
cada vista em perspectiva, é projectada com luz laser num filme de alta resolução, a 
partir do ângulo correspondente ao seu ponto de vista computorizado. Sobrepõe-se, 
então, um segundo feixe de luz coerente, o feixe de referência, de uma direcção um 
pouco diferente. Processa-se assim, o registo de todos os pontos de vista da imagem. 
O registo das diferentes vistas faz-se através de fendas paralelas e estreitas. A seguir, 
o holograma é processado, sendo depois iluminado na direcção do feixe de 
referência.  
O observador, ao mover-se de um lado para o outro, irá ver a progressão das 
vistas. Se as diferentes vistas, forem rigorosamente computorizadas e registadas, 
resultará uma imagem composta que parece um objecto sólido. Esta composição de 
um holograma sintético é um Estereograma Holográfico, e baseia-se nos mesmos 
princípios da fotografia estereoscópica. Tem como vantagem principal não necessitar 
para a sua leitura estereoscópica, de quaisquer apetrechos visuais, como por 
exemplo, os habituais óculos coloridos ou filtros polarizadores. 
As imagens são geradas em computador, prevendo já as possíveis 
distorções. Assim, cada imagem é dividida em estreitas tiras, que são depois 
reorganizadas, utilizando tiras de cada imagem diferente, para produzir a imagem 
final. 
Os hologramas estereográficos assentam nos mesmos princípios da 
fotografia estereográfica. Em vez de fotografias são usados hologramas. 
 Um holograma estereográfico112 é formado por uma sequência de 
hologramas de pequenas dimensões, distribuídos espacialmente em tiras verticais 
paralelas (estereogramas unidimensionais) ou em pequenos rectângulos 
(estereogramas bidimensionais) que correspondem a vários ângulos de vista do 
objecto. Para obter um estereograma bidimensional é necessário registar n x m 
fotografias e n x m hologramas elementares correspondentes, operação que é 
obviamente morosa. Para diminuir o número de operações de registo, os 
estereogramas são em geral unidimensionais, com a desvantagem relativa de 
apresentarem apenas paralaxe horizontal. Neste caso as fotografias feitas na 
                                                
112 Pinto, José Alberto, A Holografia Estereográfica como Meio de Expressão Artística, op. cit. 
 129
primeira etapa de registo são obtidas com uma câmara que se desloca apenas 
horizontalmente em frente do objecto a registar. As fotografias assim obtidas são 
iluminadas por um feixe laser para registar hologramas de imagem em tiras 
verticais de um filme com largura típica de 1 – 3 mm. Neste registo holográfico, 
podem ser utilizadas técnicas de holografia de arco-íris para poderem ser 
reconstruídas com luz branca. 
As principais vantagens dos hologramas estereográficos são: o permitirem o 
registo de objectos com características tais como dimensão e movimento, que os 
métodos holográficos directos não permitem e possibilitarem um registo de objectos 
imaginários, constituindo esta, a principal vantagem do ponto de vista artístico. Deixa 
também de ser necessário fazer uma maqueta de um novo produto, para que seja 
possível vê-lo em 3 dimensões, abrindo um novo campo de criação ao artista plástico, 
arquitecto ou designer. 
 
 
4.4 Aplicações da Holografia  
 
 
Os hologramas cunhados ou estampados são hologramas de luz branca do 
tipo arco-íris de transmissão. São produzidos em massa através da criação de um 
molde ou negativo de metal que, por cunhagem, imprime o holograma sobre um 
material plástico. Este material plástico é depois recoberto com uma superfície 
reflectora normalmente de alumínio. São hologramas de transmissão, apesar de 
serem iluminados pela parte da frente; é a imagem virtual da fonte de iluminação, 
reflectida pela camada metálica, que proporciona a reconstrução da imagem 
holográfica. 
A espessura total num holograma deste tipo não ultrapassa os 3 µm, acima da 
superfície do produto onde é colocado, tornando-se impossível removê-lo sem o 
destruir. São por isso normalmente utilizados, em cartões de crédito ou notas de 
banco, por permitirem uma maior segurança contra as falsificações.  
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A Interferometria Holográfica é considerada uma das mais importantes 
aplicações da holografia, permitindo que se faça a análise de objectos de uma 
maneira não destrutiva. Utilizam-se, fundamentalmente, três tipos de interferometria 
holográfica: 
Dupla Exposição, em que se registam sobre a mesma placa dois 
hologramas do mesmo objecto em estados diferentes. O que permite detectar 
minúsculos defeitos dos materiais, bem como estudar o estado de pinturas 
antigas alterando a humidade ou a temperatura do ambiente em que se 
encontram, etc.  
Tempo Real, em que se compara uma imagem do objecto sem 
deformações com o próprio objecto ao qual se vão produzindo diversos graus de 
deformação. Assim é possível investigar a dinâmica de um processo ao mesmo 
tempo que se produz. 
Tempo Médio, utilizada sobretudo para estudar vibrações, por exemplo de 
altifalantes e instrumentos musicais. 
Com a Holografia Acústica é possível obter-se hologramas com ultra-sons, 
que permitem detectar defeitos internos em corpos opacos. É possível também 
ser usada em Medicina para complementar as informações dos raios-X. 
Também no âmbito do cinema holográfico, é de registar as pesquisas do 
laboratório LEAC, da Universidade de Paris VIII, As suas experiências, relatadas 
num artigo de Guy Fihman e Claudine Eizykman, são bastante interessantes, pois 
propõem uma nova atitude para o cinema holográfico. Ela tem de passar por uma 
reorganização da nossa mentalidade, preparando-nos para um conceito diferente 
do cinema a que estamos habituados. 
A capacidade da holografia, para produzir efeitos de cores de grande 
eficiência, em forma de redes de difracção, e elementos ópticos holográficos (HOE), 
tem permitido uma nova via, e uma nova prática, para instalações públicas e 
arquitectónicas. Uma das organizações líderes nesta área é o Institute for Light and 
Building Technology (ILB), assente em Colónia, Alemanha, dirigido pelo Prof. J. 
Gutjahr. Este instituto tem investigado o uso de HOE em estruturas arquitectónicas e 
demonstrado, como é que hologramas produzidos especialmente para serem 
colocados no exterior de edifícios, podem ser incorporados, de maneira a difractarem 
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a luz do dia através da janela, para o interior, reduzindo assim custos de iluminação e 
poluição do ambiente113. 
 
 
 
4.5 Materiais de Registo – Emulsões  
 
 
Como já se referiu anteriormente, um dos factores a ter em conta para 
construir um holograma é o tipo de material de registo. Existem vários tipos de 
materiais de registo. O material sensível à luz é depositado sobre uma placa de 
vidro ou filme polivinil. 
As emulsões de halogenetos de prata utilizadas em holografia, apesar de 
terem uma resolução muito maior que as utilizadas em fotografia, têm princípios 
básicos de registo e revelação essencialmente iguais. 
As suas principais vantagens são a grande sensibilidade em comparação 
com os outros materiais, poderem ser aplicadas tanto sobre vidro como sobre 
película, poderem ser fabricadas em grandes formatos, poderem ser utilizadas 
para registar hologramas de amplitude ou de fase, terem uma excelente duração; 
e, finalmente, terem um grande poder de resolução. 
Como desvantagens: o seu ruído inerente, e o limite na resposta linear; 
sofrerem um processo irreversível; e por último, necessitarem de um 
processamento químico114. 
Existem várias fórmulas e métodos de se fazerem estes processamentos, 
dando cada um lugar a hologramas diferentes.  
A Gelatina Dicromatada, DCG (dichromated gelatin) foi utilizada pela 
primeira vez em 1969 por T. A. Shankoff. 
Devido às suas excepcionais performances tornou-se o material mais 
investigado para a realização de elementos ópticos holográficos115. Trata-se de 
                                                
113 Pepper; Andrew, Building with Light: Holography, glass and architecture, in This Side Up Magazine, 
September 2001, pp. 2-4. 
114 Bjelkhagen, H. I., Silver - Halide Recording Materials for Holography and Their Processing, Springer 
Series in Optical Sciences, 1993, 1995. 
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um material que dá lugar a um puro holograma de fase. A modulação de índice de 
refracção possível atinge valores de (Δn>0.1). Tendo por isso um rendimento de 
difracção próximo de 100% para um holograma de transmissão (único material 
disponível com esse efeito). Para um holograma de reflexão, caracteriza-se não 
em termos de rendimento, mas sobretudo pela sua densidade óptica (ajustado ao 
ângulo de Bragg, o espelho holográfico é equivalente a um filtro de densidade 
para a ordem zero em transmissão). 
  A composição química da DCG é constituída de gelatina e de dicromático 
de amónio. A mesa de colocação permite-nos preparar placas de dimensões 
como 30x40cm2, por exemplo. A sua conservação é muito delicada, porque são 
sensíveis à humidade e ao envelhecimento, normalmente a duração de 
conservação máxima é de uma semana. Isto explica porque nunca se 
comercializou a DCG.  
 A sensibilidade espectral vai desde U. V. a 530nm. O material é 5 vezes 
mais sensível a 488nm do que a 514.5nm. 
  A exposição do material fotossensível necessita de uma quantidade de 
tempo de exposição dependendo da aplicação. Os valores típicos são os 
seguintes: 100mJ/cm2 em transmissão e 400mJ/cm2 em reflexão, (a 514.5nm).  
 A revelação é constituída por 6 banhos diferentes, ao todo 30 minutos. 
Pode-se esquematizar o seu princípio da seguinte maneira: 
 A primeira fase constitui um endurecimento da gelatina que permitirá evitar 
um aspecto leitoso, típico da gelatina mole. 
 A segunda fase constitui um inchamento, mais marcado nas zonas menos 
duras: a modelação do endurecimento transforma-se numa modelação do 
inchamento na água. 
 A terceira fase consiste numa desidratação em álcool isopropílico. Esta 
permitirá a formação de um gel ar-gelatina. A composição deste gel, sendo 
modulada em função da modulação do inchamento, obtém-se depois na 
desidratação e secagem, uma modulação de índice de refracção.  
 O holograma final é um holograma de fase. 
                                                                                                                                                 
115 Cornelissen, Thierry, (Prof. Y. Lion, Prof. Y. Renotte), Caractérisation et étude de systèmes 
photoplymérisables dans divers montages d’interférométrie holographique, Physique Générale de 
l’Université de Liège, Belgique, 1997.  
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 Os principais defeitos deste material são os seguintes: 
 Sensibilidade à humidade. 
 Envelhecimento rápido (1 semana) da placa virgem original. 
 Fotossensibilidade 1000 vezes inferior às dos halogenetos de prata. 
 Inchamento e modificação do índice de refracção médio, dificilmente 
controláveis. 
A sua grande qualidade é a sua performance óptica em matéria de 
rendimento de difracção. 
O Fotopolímero Omnidex™ HRF – 700 de Du Pont de Nemours, foi feito 
para se substituir à DCG para o registo de hologramas de reflexão, respondendo 
com efeito, aos mais sérios inconvenientes deste material: 
  - O omnidex é pouco sensível à humidade 
  - O seu processo de revelação é simplificado 
  - Tem uma pequena variação na espessura (inferior a 10%) 
 O seu princípio consiste numa fotopolimerização clássica: 
   Monómero + hν → polímero 
 Durante o registo holográfico, a polimerização do monómero opera-se nas 
zonas claras (máxima) de franjas de interferência. Forma-se a difusão de novos 
monómeros a partir das regiões de sombra vizinhas (mínima de interferência). 
Estes novos monómeros formam também a polimerização nas zonas claras. No 
fim da exposição, a camada de monómero viscosa é endurecida e transforma-se 
num gel; a difusão pára progressivamente. A imagem latente consiste em regiões 
ricas em polímeros e regiões ricas na matriz – substracto. 
 Para fixar definitivamente a imagem coloca-se numa pós-exposição nos 
U.V. 
 A modulação de índice máximo será o resultado de uma revelação térmica. 
 A composição química detalhada não está disponível. Este material 
comercial apresenta-se da seguinte forma: 
   Filme de protecção (Mylar®)   
   Camada fotopolimerisável 
   Filme-substracto (Mylar®) 
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 A preparação do material precisa de algumas precauções. As camadas de 
Mylar® são birefringentes. Segundo a sua orientação provocam um desfasamento 
compreendido entre 0 e λ/2. A visibilidade das franjas de interferência está 
directamente ligada à polarização dos dois feixes incidentes de um lado e do 
outro do material fotossensível. Deve-se ter em conta as seguintes precauções: 
com luz própria, descolar o filme de protecção. O material fotossensível é então 
depositado sobre uma placa de vidro para laminagem manual. Esta constitui a 
operação mais delicada, porque é difícil evitar a formação de bolhas de ar. 
 As principais características deste material são as seguintes: 
  A espessura do filme fotopolímero é de 20μm  
  A sensibilidade espectral é óptima a 514.5nm 
 A quantidade de exposição aconselhada é de 15mJ/cm2 a 514.5nm. 
 A revelação é simples: 
 - Pós-exposição aos U.V. para fixar a imagem. Uma exposição prolongada 
não causa degradação e ajuda a reduzir a absorção residual. 
 -Revelação térmica: o holograma é colocado num forno a 120°C durante 2h 
(mínimo). 
 Obtém-se assim um holograma de fase apresentando uma fraca absorção 
residual. 
 A estabilidade do holograma não causa problema. 
Durante o estágio do Programa Sócrates, na Universidade de Liège, na 
Bélgica, no âmbito do meu trabalho de doutoramento, realizei hologramas em 
gelatina dicromatada, tendo sido preparadas previamente, as respectivas 
emulsões. É um processo bastante artesanal, permitindo preparar a emulsão 
conforme o efeito final que se pretende obter, isto é, pensar todo o processo 
holográfico desde a emulsão. Também parecia constituir-se assim, uma maneira 
de não ficar dependente da compra de materiais de registo.  
Esta emulsão é realmente bastante frágil, sendo necessários cuidados 
extremos na aplicação da emulsão sobre o vidro para assegurar a espessura 
correcta, o tempo certo de secagem no forno, tempos longos de exposição na 
realização dos hologramas, um processamento químico bastante demorado, e a 
devida colocação entre dois vidros, garantindo o total isolamento ao ar.  
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Alguns dos hologramas que trouxe não ficaram bem isolados e as imagens 
já desapareceram praticamente na totalidade. Atendendo a que foram realizados 
em 1998, e que as imagens dos hologramas que realizei desde 1988, em placas 
da Ilford e da Agfa, sem ter nenhuns cuidados especiais relativamente à sua 
conservação, continuam extremamente brilhantes, pode-se concluir da fragilidade 
destas emulsões. 
Em relação ao trabalho realizado com os Fotopolímeros Dupont, descritos 
acima, existem realmente vantagens como por exemplo, o facto de se poderem 
recortar nos formatos que se quiser, desde que se tenha cuidado com o seu 
posicionamento no registo holográfico. Outra vantagem é a resistência ao ar e à 
luz, não sofrendo alterações como a Gelatina Dicromatada.  
Tem de se colocar sempre este material sobre uma placa de vidro para que 
tenha estabilidade, de início é difícil conseguir uma adesão perfeita evitando a 
formação de bolhas de ar, só depois de algumas aplicações é que se consegue 
executar esta operação convenientemente.  
O Fotopolímero com que trabalhei, o Omnidex™ HRF – 700, foi feito para 
substituir a gelatina dicromatada, mas para o registo de hologramas de reflexão. 
Não obstante tenha sido este tipo de hologramas que realizei com este material 
de registo, tenho preferência pelos hologramas de transmissão, porque são os 
que utilizo em instalações holográficas. 
 
 
 
4.6 Visionamento dos Hologramas 
 
 
Os hologramas têm de ser iluminados com um feixe de luz, a propagar-se 
na direcção oposta ao feixe de referência usado no registo, para que se forme 
devidamente a imagem holográfica. Conforme o tipo de holograma, ou é 
iluminado com luz branca ou com luz coerente. Em qualquer dos casos tem de 
ser iluminado no ângulo certo, para poder ser completamente visualizado. 
Também é necessário ter em conta, que para a imagem holográfica poder ser 
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observada integralmente, o holograma deve ser colocado de maneira a que a 
altura seja a altura média das pessoas. 
A distância ideal, do observador ao holograma, tem que ser encontrada por 
tentativas, a não ser que esteja assinalada por uma marca. Mesmo estando 
assinalada, varia um pouco, conforme a altura das pessoas.  
Nos hologramas estereoscópicos, torna-se ainda difícil para algumas 
pessoas fundir duas imagens numa só, não se sabendo ainda ao certo, se as 
visualizam imediatamente, ou se têm que ser “ensinadas” a ver 
estereoscopicamente. 
No caso dos hologramas estereoscópicos, as imagens formadas sofrem 
também o Efeito de Emmert, o que confunde muitas vezes as pessoas, por 
mostrarem exactamente o contrário, da visão a que estamos habituados. Quanto 
mais longe estiver a imagem, maior aparece e quanto mais próxima, mais 
pequena parece ser. 
Graham Saxby116 propõe algumas soluções para expor hologramas de 
vários tipos. Saxby refere as indicações de Rosemary Posy-Jackson, antiga 
Directora do Museu de Holografia de Nova Iorque, como importantes a ter em 
conta, na preparação de exposições de holografia, como embalar e pendurar 
hologramas, etc. Entre elas salientam-se as que dizem respeito às condições de 
iluminação e visualização dos vários tipos de hologramas, mas apesar de sugerir 
algumas dimensões para a colocação do holograma, assim como dos ângulos de 
incidência da luz, ele recomenda que se façam as correcções que se julguem 
necessárias, pontualmente, para optimizar a sua visualização. 
A sua colocação no espaço visual depende também do seu tipo. Se for um 
holograma de reflexão pode estar encostado num suporte e ser iluminado pela 
frente.  
Por outro lado, se for um holograma de transmissão, a iluminação tem que 
ser feita por trás do holograma, o que exige espaço suficiente, que permita a sua 
iluminação nas condições exigidas. Além disso, deve ter-se em conta que a luz 
que ilumina o holograma, incide por vezes nos olhos dos observadores, 
perturbando-os.  
                                                
116 Saxby, Graham, Pratical Holography, Prentice Hall, UK, 1994, pp. 363-376. 
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O holograma poderá ser apresentado por si só, ou integrado numa 
instalação, juntamente com outros materiais e meios visuais. 
A instalação holográfica é uma produção artística que consta 
principalmente da integração luminosa de imagens holográficas num determinado 
espaço, de maneira que elas não sejam os únicos veículos formais do sentido da 
obra, e que o observador possa deambular entre elas.  
A holografia de transmissão de luz branca convém particularmente a esta 
prática “instalaccionista”, porque os pontos de iluminação da transmissão 
luminosa da imagem, obrigam a “instalar” os hologramas no centro do espaço da 
esposição, ou bastante longe da parede.  
A instalação holográfica acrescenta o factor tempo a este tipo de imagens 
luminosas e cinéticas, uma vez que a globalidade da sua presença sensível, só 
pode ser apercebida, numa relação interactiva entre o observador e a obra. Esta 
interactividade holográfica de base, pode ser diversificada e amplificada pelas 
formas de apresentação que utilizam um sistema de controlo de iluminação pré-
estabelecido, ou reagindo à presença e aos movimentos do observador117.   
No caso dos hologramas estereográficos a iluminação é feita a partir do 
centro e de baixo. Estes hologramas são colocados em superfícies cilíndricas de 
entre 120° a 360°, tendo normalmente já incorporadas no seu suporte, as 
lâmpadas com que irão ser iluminados. 
A iluminação deve ser feita por fontes de luz pontuais, por exemplo de 
halogénio, com a potência adequada e colocadas em projectores que possibilitem 
o direccionamento no ângulo correcto.  
Benton e a sua equipa têm vindo a desenvolver alguns estudos, com vista à 
iluminação do holograma através da espessura da placa holográfica, num ângulo 
lateral, que não dificulte a visão do holograma118. 
 
 
 
                                                
117 Poissant, et al., Dictionnaire des Arts Médiatoques, Collection Esthétique, Ptresses de l’Université du 
Québec, 1995, p.177. 
118 Nesbitt, Ryder, Edgelit Holography: Extending Size and Colour, S. M. Thesis, Program in Media Arts and 
Sciences, Massachusetts Institute of Technology, September 1999. 
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Neste capítulo fez-se uma abordagem resumida da holografia e das 
características específicas de alguns tipos de hologramas. 
 Muitas escolhas se oferecem em diferentes estados da elaboração de um 
holograma. Estas escolhas permitem à obra de um hológrafo ser única em si, 
segundo a visão do mundo do artista e por referência ao médium.  
 A luz é fundamental. Sendo o lado mais atraente da holografia, a sua 
capacidade de transformar a luz em substância aparente, ou seja, uma 
“iluminação metafórica das visões”. 
 Consoante o tipo de técnica em que foi registado o holograma pode-se ter 
um tipo específico de espaço holográfico. 
 Na holografia, é possível colocar o espaço da frente atrás, ou seja, formas 
mais próximas parecerem mais pequenas do que outras situadas mais longe; é 
possível que uma imagem volumétrica convexa passe a ser côncava; e, de 
maneiras paradoxais e impossíveis para outros média, é possível tornar aquilo 
que é opaco transparente.  
No holograma, a imagem holográfica pode flutuar, quer à frente, quer atrás, 
do plano do holograma. 
 A multiplicidade do espaço e do tempo, assim como a sensação de 
presença e ausência da imagem no holograma, as relações de luz e cor de 
elevada pureza e brilho que se estabelecem na imagem holográfica, permitem 
uma nova maneira de entender a maleabilidade do espaço, através da 
plasticidade da luz. 
 Esta nova abordagem da holografia, contribuiu para o desenvolvimento das 
peças/objectos, “Espreitar duas vezes” e “Observador cinestésico”. 
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Capítulo V  
 
5.Propostas de Objectos Criativos  
 
5.1 Pressupostos em que assentam os trabalhos propostos  
 
 
 
«No silêncio dos jardins tradicionais japoneses, somos surpreendidos, de quinze em quinze 
minutos, por uma pancada sonora, como o som feito por dois blocos de madeira que batem um no 
outro. Tal som é provocado pelo sozu, que consiste num grosso tubo de bambu, fechado numa 
extremidade e equilibrado em duas hastes de modo a que possa mover-se. (…) Os budistas zen, 
afirmam que os suzu ou shishi-o-doshi foram introduzidos por Rikkyu, primeiro mentor zen, há 
cerca de seiscentos anos, “a fim de emitir uma ‘pancada’ súbita algumas vezes durante cada hora 
para que se pudesse ouvir mais nitidamente o silêncio”».119  
 
 
De uma maneira geral, não costumamos ver a luz, utilizamo-la para ver e 
muitas vezes até nos esquecemos da sua presença, de tal maneira vivemos 
imersos nela.  
Nas propostas que vão ser aqui apresentadas, pretende-se mostrar um 
percurso da luz, desde a sua função servil de “iluminar a observação”, até ao seu 
protagonismo de principal elemento plástico da obra.  
Segundo Umberto Eco120, a Optical Art é aberta num sentido duplo, em que a 
abertura de 1º grau – comum a toda a obra, é ocasionada pela ambiguidade e o 
                                                
119 Papanek, Victor, Arquitectura e Design, Ecologia e Ética, Edições 70, 1997. 
120 Eco, Humberto, Obra Aberta, Difel, 1989. 
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polissentido; pela possibilidade de ser interpretada de diferentes modos numa 
série virtual, quase infinita de leituras históricas.  
Mas, enquanto a obra clássica se organizava de um modo definitivo e 
concluso, a moderna, sobretudo desde a Optical Art, não é uma forma acabada 
de um modo unívoco, mas oferece a “possibilidade de várias organizações 
confiadas à iniciativa do espectador”. Nisto consiste a “abertura de 2º grau”. A 
obra como processo aberto, permite individualizar novos perfis e possibilidades de 
forma, determinando a instabilidade e desaparecimento de tema único.  
A obra óptica encontra-se no ponto de intersecção entre as duas aberturas. 
Ainda que imóvel, acabada, os efeitos ópticos permitem diferentes leituras 
perceptivas, abandonadas à iniciativa do espectador. A provocação visual é 
decisiva perante o espectador, porque lhe exige uma “participação activa”, seja 
mudando a sua posição ou manipulando a obra. O espectador dispõe ante si de 
um estímulo visual, da obra, cujas modalidades existenciais dependerão: “do 
interesse, atenção e tempo que lhes dedique”.  
Portanto, o espectador torna-se num observador, participando activamente na 
formação da obra. 
O “minimalismo” insinuava a 2ª abertura trazendo-a para o processo da 
concepção. O observador é forçado a dirigir a sua reflexão a “realidades 
extraartísticas” e a obra nega o prazer acostumado de uma estrutura imanente, 
satisfeita em si mesma.  
O artista apresenta nas obras uma imagem parcial de uma ordem e deixa ao 
observador a tarefa de a completar. As formas penetram no espaço circundante, 
convidam o observador (sobretudo as estruturas de repetição) a confrontar a sua 
implicação de movimento e desenvolvimento por meios visuais. Possibilita-se 
assim uma continuação virtual.  
A obra começa a insinuar um mero carácter instrumental que serve para 
activar o observador; ecoando assim um novo género de arte “conceptual”: 
produz-se uma desmaterialização da arte como objecto, a favor das fases da sua 
constituição121. 
                                                
121 Fiz, Simon Marchán, Del arte objectual al arte de concepto, Akal/Arte y Estética, 1988. 
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Com a arte minimal, a intrusão das formas no espaço circundante, a relação 
objecto – sujeito, obra de arte – observador, através do espaço que os separa, 
levam à preocupação do contexto, em que se situam a obra de arte, e o 
observador.  
Muitas das “Estruturas Primárias” ou “Objectos Específicos” da arte minimal, 
foram concebidas para envolver o observador, convidado a entrar ou a passear 
dentro delas.  
É esta função de articular o espaço que distingue as “Estruturas Primárias” de 
toda a escultura anterior e as relaciona com a arquitectura. Por vezes é a 
escultura que invade o espaço do observador, outras é o observador que é 
introduzido no espaço escultórico. 
A utilização artística da óptica e luz laser, nestes casos que vão ser 
apresentados, permitiu a construção de “Objectos Específicos de Luz”, propostos 
como artísticos, que se completam com a presença do observador.  
São colocados num espaço com um percurso definido. Nos objectos 
encontram-se situações de luz, que o observador é convidado a explorar. A 
experiência neles, encaminha no sentido da confirmação da luz, como o material 
plástico essencial, nestes casos, fazendo secundarizar os aspectos escultórico e 
de instalação, dos referidos objectos.  
O deslocamento dessa plasticidade é um elemento constitutivo na sua relação 
com o observador, e por isso, é fundamental que as pessoas estejam nos sítios e 
se disponham a “experiênciar” o que lá se apresenta. São propostas para serem 
vivenciadas.  
Pretende-se que cada um consciencialize a sua implicação, ao tornar-se 
observador, na intimidade física com as peças. 
A luz ao longo do “percurso proposto” vai-se tornando, de maneira cada vez mais 
evidente, o material plástico essencial, porque se implica em situações 
progressivamente encaminhadoras para o simples e absoluto da sua essência 
lumínica, abandonando posturas mais clássicas dos conceitos ligados ao objecto e à 
forma. 
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Muitos artistas trataram de induzir a sensação de ver o efeito da luz na atmosfera, 
existe uma tradição rica em pinturas de obras sobre a luz, mas isso é o registo da 
visão, e não a luz em si mesma.  
Noutros trabalhos de artistas, como Mark Rothko ou Barnett Newman, a luz 
parece sair das suas pinturas. Em trabalhos meus, anteriores a esta tese, realizados 
com tintas acrílicas sobre tela, a minha investigação também era no sentido de sugerir 
que “a luz saísse deles”, pretendia “agarrar” a luz, por isso delineou-se-me como um 
percurso natural a adopção da luz como material plástico.   
A adopção da luz como material plástico requeria o desenvolvimento de 
determinados modos de realização. Foi peciso desenvolver instrumentos que 
permitissem controlar a luz, colocá-la em espaços fechados, limitá-la na sua 
intensidade, combiná-la na proporção adequada, deixando progressivamente de 
acentuar a percepção dos diferentes “habitáculos” em relação à percepção da luz. 
Neste trabalho pretende-se materializar a luz nos seus aspectos físicos, de modo 
a ser fruída como tal. 
A luz é o principal elemento plástico deste estudo, porque cria as situações. 
Está sempre presente, quer seja na feitura das peças, quando se utiliza 
(projecção em espelhos, projecção vídeo, projecção laser ou hologramas, por sua 
vez produzidos com luz), quer quando se vê. Utiliza-se também o som, como 
auxiliar de cada situação de luz que se propõe.  
Os objectos que constituem este estudo intitulam-se respectivamente: “Entre 
duas imagens”, “Espreitar duas vezes”, “Observador observado”, “Observador 
como elemento estético”, “Observador cinestésico” e “Observador incorporado”.  
Pretende-se envolver o observador física e psicologicamente, enfatizando a 
privacidade do acto da percepção. Este, por sua vez, poder-se-á aperceber da 
especificidade do seu acto perceptivo, e compreender que a visão se encontra 
condicionada pelos limites, tanto apreendidos como físicos, da percepção. 
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5.2 Objectos específicos de luz 
 
5.2.1 Objecto intitulado: 
 “Entre duas imagens” 
 
“O mundo é grande, mas em nós ele é profundo como o mar”. (Rilke) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.42 – “Entre duas imagens” 
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Objecto onde existem formas de luz que só podem ser vistas se o observador as 
procurar. 
 
 
 
 
Fig.43 – “Entre duas imagens”, com observador. 
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Fig.44 – “Entre duas imagens”. A – holograma de reflexão de luz branca; B – Espelho 
colocado a 45°em relação ao tubo do telescópio; C – Caixa de música; D – Lâmpada fluorescente 
azul.    
 
 
Este trabalho é constituído por um telescópio, com um tubo cilíndrico de 
130cm de altura e 16,5cm de diâmetro; o ponto em que se apoia o tubo e que 
permite a sua rotação, segundo um eixo horizontal, dista 61cm da base que 
suporta o tubo; a altura dessa base é de cerca de 30cm. 
Este tubo foi pintado de azul na parte interior, e também aí dentro foram 
colocados: uma lâmpada azul fluorescente, um espelho na direcção da abertura 
por onde se espreita, e uma caixa de música, com uma manivela na parte exterior 
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do tubo, permitindo accionar o som desta mesma caixa. Na parte de cima do tubo 
foi aparafusada uma tampa que abre quando se acciona uma outra manivela. Na 
superfície inferior dessa tampa colocou-se um holograma de um olho.  
O mecanismo da visão continua a ser um mistério para a maioria das 
pessoas, como a conexão entre a visão e o pensamento. As imagens povoam as 
nossas mentes com tanta regularidade que em raras ocasiões somos conscientes 
do processo de ver, o de ordenar à vista que actue em serviço de um maior 
conhecimento visual do mundo. 
O olho é um órgão de extrema sensibilidade e as imagens visuais 
complexas transmitidas ao cérebro não só nos ajudam a mover-nos no mundo, 
como também proporcionam um manancial à fruição estética. 
“Entre duas imagens”, fica o espaço, entre a “opticalidade” e a “cognição”, 
ou seja, a oscilação entre o campo perceptual imediato, dominado pelo ambiente 
envolvente, e o que não é presente fisicamente, mas que ainda assim, nos afecta 
directamente de várias maneiras. 
Tomemos um telescópio, é um objecto com um determinado fim, aqui no 
entanto, pode fazer incidir um olhar do observador, tanto sobre si próprio, como 
sobre o seu próprio olhar. Com a intervenção feita neste telescópio propus-me 
tocar, não só os mecanismos da visão, como os limites e as possibilidades da 
percepção individual. Quando o observador espreita, vê o seu olho reflectido no 
espelho. Se accionar uma das manivelas ouve o som de uma caixa de música. Se 
accionar outra manivela, abre-se a parte de cima do telescópio e o observador vê 
um holograma de um olho. 
Nos telescópios normais, existe sempre a imagem real e a imagem virtual, 
o olho reflectido no espelho que opticamente é uma imagem virtual, aqui seria a 
“imagem real” e o holograma de um olho seria a “imagem virtual”.  
A imagem “real” do olho depende de cada um que lá espreita, é sempre 
diferente; até para o seu dono, poderá ser diferente porque o vê noutro contexto. 
A imagem “virtual” (o holograma de um olho), é sempre a mesma, pode ser vista 
por algumas pessoas ao mesmo tempo, mas a sua interpretação pode ser 
diferente. Entre estas imagens há uma luz azul, som, manivelas, a forma de 
telescópio, e a relação que cada um estabelece com estes elementos.  
 147
Sempre que espreitamos através dos telescópios tentamos ver outros 
mundos, ver o espaço, aqui referimos olhos ou olhares e o espaço de fruição 
estética.  
Na poética do espaço, Gaston Bachelard122 fala da “imensidade íntima”, a 
ideia de que a imensidade está dentro de nós, ligada a uma espécie de expansão 
do ser que a vida reprime e que a cautela detém, mas que volta a fazer-se sentir 
quando estamos sós. Tão depressa como nos imobilizamos, estamos noutro 
lugar, a sonhar num mundo que é imenso. A imensidade é o movimento do 
homem imóvel, através da sua “imensidade”, esses dois tipos de espaço – o 
espaço da intimidade e o espaço do mundo – misturam-se. Quando a solidão 
aumenta, as duas imensidades tocam-se e tornam-se idênticas. 
O observador é convidado a interagir com este “dispositivo”. Só mexendo 
no objecto é que ele pode ser melhor fruído. À plasticidade “do tipo objecto 
escultórico” que esta obra apresenta exteriormente, adiciona-se a proposta de 
observação interior (induzida pelo facto de parecer realmente um telescópio), 
remetendo para segundo plano e até fazendo esquecer, a partir daí, uma 
apreciação desta obra como se de uma escultura ou objecto escultórico se 
tratasse. Dentro dele, existem formas de luz, que só podem ser vistas se o 
observador as procurar; encontrá-las depende do empenho do observador, e uma 
vez encontradas, poderão fazer sentir este objecto como um contentor de 
imagens. 
Começa neste telescópio, ou seja, “Entre duas imagens”, o apelo indutor 
ao apreço participativo do fruidor, não tanto pela forma de cada objecto, mas por 
uma espécie de desafiante “função”.  
 
 
 
 
 
                                                
122 Bachelard, Gaston, A imensidão íntima, in A Poética do Espaço, Martins Fontes, São Paulo, 
Brasil, 1989 pp. 189-214. 
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5.2.2 Objecto intitulado: 
“Espreitar duas vezes” 
 
“Quase sempre vemos o que toda a gente vê”. (Valdemar Santos) 
 
 
 
 
 
Fig.45 – “Espreitar duas vezes” 
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As formas de luz a serem observadas estão dentro destes objectos. 
 
 
 
 
Fig.46 – “Espreitar duas vezes”, com observador. 
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Fig.47 – “Espreitar duas vezes”. A – Holograma de transmissão de luz branca; B – Lâmpada de 
halogénio; C – Ventilador. 
 
 
Este trabalho consta de dois objectos em alumínio, com cerca de 
150x20x20cm. No interior de cada um encontra-se, uma estrutura em ferro, uma 
lâmpada de halogénio, um ventilador e um holograma de transmissão de luz branca, 
(Holograma de Imagem, tal como referido na pág.116), sobre vidro, com 12x8cm, 
observável através de uma pequena abertura rectangular, próxima do topo superior 
de cada um. 
Nos hologramas que estão colocados dentro destes objectos, as imagens 
holográficas são constituídas por um mesmo “assunto”, que foi registado com 
uma pequena diferença angular. Existe um círculo, sobreposto noutros dois, que 
faz de lente, através da qual se espreita cada um dos círculos posteriores; nestes, 
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existe uma cena, alguns animais e plantas que se interpenetram de uma forma 
lúdica. Numa das imagens estes círculos estão mais sobrepostos. 
Em “Espreitar duas vezes”, espreita-se pela abertura dos objectos para ver 
os hologramas e respectiva imagem holográfica, e espreita-se na própria imagem 
holográfica através do círculo, para ver as cenas.  
 Por causa da escala e da técnica, espreita-se e procura-se. Quando o 
observador se movimenta, as cores mudam, as formas parecem saltar 
ligeiramente e a luz que os ilumina vai variando, conforme o ângulo de onde se 
observa.  
Também são duas formas de ver, porque o conjunto das peças é para ser 
olhado por fora, mas sobretudo para ver por dentro. Para ver por dentro é uma 
atitude mais intimista; espreitar, e estar mais à vontade para o fazer ou não, 
conforme se está sozinho na sala ou conforme quem está na sala. Ver a reacção 
de quem acaba de espreitar pode acrescentar sensações ou condicionar o 
observador seguinte. À nossa expectativa somamos a reacção do outro. 
A reacção de quem vê por fora, do que a forma lhe parece (a carga que 
leva) quando vai espreitar – e a maneira como volta a olhar para o objecto, por 
fora, depois de ter espreitado.  
Quem está a observar também está a ser observado. Esse facto vai incutir 
sensações de constrangimento, de incitamento, de curiosidade ou de 
autenticidade na atitude de quem observa.  
Portanto, também neste “Espreitar duas vezes”, o que se pretende que seja 
observado está dentro desses objectos. Também apela a que o observador 
procure e espreite para ver. E depois de encontradas as formas de luz, elas 
podem levar a que se veja de uma outra maneira estes objectos. Pretende-se 
evidenciar que as formas de luz constituem a razão e a plasticidade do trabalho.   
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5.2.3 Objecto intitulado: 
“Observador observado” 
 
“As percepções não nos dão certezas como a geometria, mas presenças” 
(Maurice Merleau-Ponty) 
 
 
 
 
 
Fig.48 – “Observador observado” 
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Objecto onde se elabora uma contaminação recíproca entre observador e forma 
de luz. 
 
 
Fig.49 – “Observador observado”, com observador. A – Placa de acrílico; B - Placa de 
vidro translúcido; C – duas lâmpadas fluorescentes azuis; D – Colunas de som. 
 
  
Este trabalho é fundamentalmente constituído por um tronco de pirâmide 
de aço-inox, com uma base maior de 120cmx120cm, e outra menor de 
60cmx60cm, distando uma da outra de 130cm. Uma estrutura de suporte desde o 
chão, sustenta esta pirâmide truncada com a base maior encostada a uma 
parede. Esta aparente parede, é um ecrã de vidro translúcido que recebe pelo 
lado de trás, a projecção duma figura humana (ombros e cabeça). 
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Neste objecto, tenta-se induzir a sensação de que o observador está a ser 
observado, integrando-se no trabalho enquanto elemento estético. 
O observador tem de meter a cabeça e os ombros dentro da pirâmide, 
através de uma abertura em forma de elipse.  
No fundo da pirâmide, vê alguém que parece estar a olhar para ele.  
O observador vai ver qualquer coisa, mas afinal parece que é ele que está 
a ser observado. A tentativa de induzir essa sensação no observador é feita 
através de uma projecção vídeo no fundo da pirâmide. 
Na projecção vídeo, vê-se a pirâmide de uma forma simétrica, e vê-se uma 
pessoa, vinda não se sabe de onde, que mete a cabeça e os ombros dentro da 
abertura em forma de elipse, fica ali a olhar durante um certo tempo e volta a sair, 
podendo eventualmente dar lugar a outras pessoas, mas volta sempre a mesma. 
Quando o observador acede a este objecto, pode por vezes aceder ao mesmo 
tempo que a pessoa da imagem, ou já lá estar dentro a pessoa da imagem, ou 
não estar ainda ninguém. Pode ver a pessoa da imagem entrar, ora pelo lado 
esquerdo e sair pelo lado direito, ora entrar pelo lado direito e sair pelo lado 
esquerdo. A pessoa da imagem, nesse infindável trabalho, tenta fazer sentir o 
observador observado.  
O ambiente tem uma tonalidade de luz azul e sons orgânicos, neste caso 
de pulsação, juntamente com sons ligeiramente metálicos, para desencadear uma 
maior imersão no ambiente que se criou. 
Este objecto, mais que os anteriores, assume-se como contentor de algo 
que se passa no seu interior. Mais uma vez só por acção do observador, é que 
esta peça pode ser totalmente fruída. Dentro deste objecto pretende-se que se 
elabore uma “contaminação recíproca” entre observador e forma de luz. 
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5.2.4 Objecto intitulado: 
“Observador como elemento estético” 
 
“A beleza das coisas existe na mente que as contempla” (David Hume) 
 
 
 
 
 
 
Fig.50 – “Observador como elemento estético” 
 
 
 
 
 
 156
  
 
 
Objecto onde o observador se pode tornar na sua própria forma de luz. 
 
 
 
 
 
 
Fig.51 – “Observador como elemento estético”, com observador. A – Lâmpada fluorescente azul; B 
– Colunas de som; C – Espelho. 
 
 
 
 
Este trabalho também é constituído por uma pirâmide truncada, (mas 
construída em placas de MDF sobre uma estrutura de alumínio), pintada de azul 
(tanto por fora, como por dentro), com 120cmx120cm, na parte que encosta à 
parede, 60cmx60cm na parte anterior e cerca de 130cm de profundidade.  
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Dentro desta pirâmide há um espelho, de 90cmx90cm, colocado a 10cm do 
fundo, e por trás do espelho está colocada uma lâmpada fluorescente azul.    
Por trás deste objecto estão escondidos os componentes eléctricos (cabos 
de alimentação da lâmpada, das colunas de som e um leitor CD).  
Na parte debaixo desta pirâmide, existe uma abertura para o observador 
meter a cabeça.  
Tentou-se criar um espaço que funcionasse como um refúgio do excesso 
de informação visual, com que de uma maneira geral vivemos todos os dias, e da 
falta de tempo para a digerir. 
Para isso, o observador deverá meter a cabeça e os ombros, dentro da 
pirâmide truncada. Ao fundo tem um espelho que está rodeado por uma linha de 
luz azul, parecendo que paira, por estar ligeiramente distanciado do fundo e por 
não se ver o suporte que o mantém.  
O observador pode ouvir o som de duas pessoas a respirarem, portanto 
sons orgânicos, misturados com sons tecnológicos que sugerem: introspecção, 
meditação.  
Este ambiente tenta sugerir, que o objecto estético, ou aquilo que o 
observador “pensava que ia ver”, é ele próprio, uma vez que é ele que aparece no 
espelho. Somos sempre “nós” que nos “vemos” sempre que vamos ver qualquer 
coisa, projectamos a nossa experiência anterior mais aquilo que recebemos e 
com essa adição formamos “a nossa imagem”.  
Segundo Merleau-Ponty, nós acreditamos saber muito bem o que é “ver”, 
“ouvir”, “sentir”, porque há muito tempo que a percepção nos deu objectos 
coloridos ou sonoros. Quando queremos analisá-la, transportamos esses objectos 
para a consciência. Cometemos o que os psicólogos chamam de “experience 
error” quer dizer, supomos de um só golpe nas nossas consciências das coisas 
aquilo que sabemos estar nas coisas. Construímos a percepção com o 
percebido123. 
Também se tentou desencadear vários níveis de percepção: o do 
observador que está dentro da estrutura só dos ombros para cima; que se vê no 
espelho; vê a profundidade do espaço reflectida no espelho - como a forma que 
                                                
123 Merleau-Ponty, Maurice, Fenomenologia da Percepção, op. cit., p. 25. 
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viu, antes de entrar neste espaço, mas ao contrário; tenta decifrar os sons que 
ouve; ao mesmo tempo, poderá imaginar como é que é visto pelas outras 
pessoas, por exemplo, o seu corpo dos ombros para baixo, (como se esta 
estrutura tivesse tronco e pernas); e quem vê de fora, a outra pessoa dentro deste 
espaço, fica curiosa para entrar também, tentando imaginar o que irá encontrar. 
Essa tentativa de adivinhar o que irá encontrar, poderá depender, do que 
lhe sugere a forma da estrutura com o tronco e pernas de outra pessoa, ou do 
que lhe sugere a forma da estrutura se não estiver lá ninguém. 
É um trabalho para olhar por fora, para ver por dentro, para nos ajudar a 
ver melhor e criar intimidade connosco. Para olhar por fora, porque num primeiro 
olhar, parece existir como forma escultural e arquitectónica, gerando um 
habitáculo que acolhe quem se dispuser a meter a cabeça e os ombros. Estando 
lá dentro, forma um espaço desligado de certa maneira do exterior, dependendo 
de cada um o tempo que lá fica, e o que lhe possa acontecer, mas uma vez cá 
fora há um outro olhar em relação ao objecto. 
Assim, tudo indica neste contexto, que o observador teria a oportunidade 
de “se ver por dentro”, de parar da velocidade do dia a dia. É porque somos do 
começo ao fim relação ao mundo que a única maneira para nós de nos 
apercebermos disso, é suspender este movimento. (...) Para ver o mundo e 
apreendê-lo como paradoxo, é preciso romper a nossa familiaridade com ele124. 
Neste objecto tenta-se induzir a sensação de que o observador se observa 
enquanto elemento estético. E que depende dele as “conclusões” que formule 
sobre as observações que faça. Serão sempre diferentes, tanto quanto cada um é 
diferente dos outros. 
 Num interior destes, o observador poderá ter a sensação de estar num 
espaço vazio, mas aos poucos poder-se-á aperceber das formas das sombras, 
dos tons criados pelos efeitos da luz sobre o material, ou da maneira como o som 
habita este espaço. Tenta-se oferecer o mais simples, aquilo que com a pressa e 
o ruído deixa de ser perceptível. 
                                                
124 Merleau-Ponty, Maurice, op. cit., p. 10. 
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O observador vê-se ao espelho em azul, esta cor é utilizada para auxiliar a 
ver para além da materialidade do suporte, é neste ponto que se faz o convite ao 
observador. 
“Observar não é a mesma coisa que contemplar ou olhar. ‘Contempla esta 
cor e diz o que te faz lembrar’. Se a cor mudar, já não estás a contemplar aquela 
a que me referi. Observamos para ver o que não veríamos, se não 
observássemos”125. 
Recuando no tempo, ao longo da história da pintura, existem vários 
exemplos em que o pintor parece querer fazer sentir aos observadores que eles 
são o cerne da questão, o motivo que levou à construção de determinados 
ambientes e que parecem referir-se a quem está a olhar para eles. Por exemplo, 
“Las Niñas” de Velasquez, que Foucault126 analisa de forma perspicaz, ou em 
Vermeer com algumas das suas figuras que se recolheram para o silêncio, e de 
um canto, sabiamente iluminado, parecem espreitar quem as olha. Ou em “Vénus 
e Cupido”, também de Velasquez, em que a figura de Vénus reclinada, de costas 
voltadas para nós, a olhar para o espelho que o Cupido lhe segura, parece querer 
observar-nos através do mesmo. Ou em Jan van Eyck, “John Arnolfini e sua 
esposa”, fazendo reflectir no espelho, a imagem de alguém que lá esteve a olhar, 
do espaço que os observadores ocupam. E em Giulio Paolini, em “Jovem a olhar 
para Lorenzo Lotto”, colocando-nos no lugar onde esteve o autor.  
 “Vês a pintura feita sobre um plano representar as coisas que parecem em 
relevo, e o espelho sobre um plano faz o mesmo: a pintura é tal como o espelho, 
uma só superfície: é impalpável como o reflexo que parece redondo e 
deslumbrante e não pode ser rodeado pelas mãos, como acontece com a pintura: 
o espelho e o quadro mostram a semelhança das coisas com as suas sombras e 
as suas luzes, parecidos um e outro pela sua superfície”127.  
Nesta recomendação, Leonardo refere a visão como o mais “nobre” dos 
sentidos: O olho, mediante o qual a beleza do universo se revela à nossa 
contemplação, é de tal excelência que qualquer pessoa que perdesse a visão se 
privaria de conhecer todas as obras da natureza, cuja contemplação alegra a 
                                                
125Wittgenstein, Ludwig, Anotações sobre as cores, Edições 70, 1996, p. 137.  
126 Foucault, Michel, Las Meninas in As Palavras e as Coisas, Edições 70, 1988, pp. 59-71.  
127 Leonardo da Vinci, Tratado de la Pintura, Editorial Schapire, Buenos Aires, Argentina, 1958, p. 31. 
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alma durante a sua permanência no corpo. O ouvido engana-se quanto aos 
lugares e a distância dos objectos. O olfacto não percebe qual o lugar de onde 
parte o cheiro; mas o gosto e o tacto que tocam o objecto dão uma noção 
segura128. 
Portanto, este trabalho tal como o anterior, assume-se como contentor de 
algo que se passa no seu interior, e ainda é mais evidente a necessidade da 
participação do observador, porque lá dentro elabora-se por contacto directo e 
imediato uma “contaminação recíproca” entre observador e forma: o observador 
torna-se na sua própria forma de luz. 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
128 Leonardo da Vinci, op. cit., p. 27. 
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5.2.5 Objecto intitulado: 
“Observador cinestésico” 
 
“Pensa com o corpo todo”. (Deshimaru) 
 
 
 
 
  
Fig.52 – “Observador cinestésico” 
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 Objecto onde o observador poderá sentir a luz como criadora dos espaços e das 
formas. 
 
 
 
Fig.53 – “Observador cinestésico”, com observador. A – Lâmpada de halogénio; B – Holograma de 
transmissão de luz branca; C – Colunas de som. D – Quatro lâmpadas fluorescentes. 
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Este trabalho consta de um poliedro regular, colocado verticalmente, com a 
base em losango, paralela ao chão, e o topo também em losango paralelo ao 
chão. A altura das arestas é de 280cm e cada lado do losango da base de 
72,5cm. A peça desenvolve-se em torno de uma estrutura em madeira. Pintada 
de azul, tanto no interior como no exterior. Tem uma abertura lateral de 115cmx40 
cm. 
 Dentro deste poliedro, existe uma caixa presa a um tecto falso, com uma 
abertura em forma de elipse. Esta caixa tem 12cm de profundidade e uma 
inclinação de cerca de 35˚, em relação ao topo do poliedro. A distância desta 
caixa aos quatro lados do poliedro é de 4cm, e é por este espaço que surge uma 
luminosidade azulada, vinda de 4 lâmpadas fluorescentes, que estão aí 
escondidas. O tecto falso tem 38cm de altura, e no seu interior encontram-se: um 
holograma de transmissão de luz branca de 17,6cmx12,6cm, colocado na 
abertura em forma de elipse que dá para a caixa referida acima, uma lâmpada de 
halogénio, e duas colunas de som. Está colocado um leitor de CD, numa gaveta 
por baixo deste poliedro.  
Em relação a este objecto, tentou-se fazer sentir que o observador para 
observar deve estar consciente que o faz com todo o seu corpo. 
Recordem a última vez que estiveram no interior de uma grande catedral. 
Ao erguerem o olhar para a abóbada, intervém todo o vosso corpo. Os músculos 
do pescoço esticam-se e contraem-se causando uma pequena tensão temporária 
sobre o pescoço, refocando os músculos oculares e comprimindo ligeiramente a 
nuca, fazendo actuar todo o vosso corpo de uma forma cinestésica129. 
A forma exterior deste objecto tenta induzir o observador numa situação de 
indefinição. A entrada é numa aresta, e as linhas laterais da abertura não são 
paralelas às arestas do objecto, o que causa um certo desconforto. Há uma 
necessidade de acomodação visual relativamente à forma deste objecto.  
Quando se espreita lá para dentro, parece haver alguma indefinição em 
relação ao que se vê, de repente dispara a luz activada pelo sensor de 
movimentos e há qualquer coisa que prende a curiosidade do observador. Se ele 
decidir entrar (por ter de se curvar e torcer um pouco para conseguir entrar), 
                                                
129 Papanek, Victor, Arquitectura e Design, Ecologia e Ética, Edições 70, 1997, p. 95. 
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quando se voltar a esticar lá dentro, poderá ficar desorientado e não perceber de 
imediato em que posição se deverá colocar: se alinhado com os planos 
horizontais do objecto, se posicionado em relação a uma abertura em forma de 
elipse, (colocada no tecto deste objecto, obliquamente em relação ao plano 
horizontal) através da qual pode ver uma imagem holográfica.  
É um objecto em que o observador entra completamente nele. Como a 
entrada é baixa tem de se curvar para poder entrar, uma vez lá dentro, deve olhar 
para cima para conseguir ver uma imagem holográfica. Neste movimento, além 
de desenvolver um esforço muscular, ele necessita também de uma acomodação 
visual, porque há luzes que esbatem os contornos dos volumes, formas que se 
parecem aproximar, e outras afastar. É intencional que haja actividade 
cinestésica, para manipular a percepção e as emoções. Os seu pés assentam 
numa alcatifa macia e fofa, para que se sinta confortável e em segurança, e assim 
se possa concentrar algum tempo nas luzes que vêm de cima. 
“(…) Em baixo, a terra, que pisamos; em cima, o céu, que vemos com os 
nossos olhos, (…) Subimos ao céu se meditarmos em Deus, que dispôs no nosso 
coração meios para subir (…).” 130 
 O ambiente luminoso dentro do objecto, assim como o som de pássaros 
numa alvorada, pretendem induzir no observador uma sensação de expansão, 
que terá de ser mental, por causa do confinamento do espaço.  
Segundo James Turrel, “Quando pomos auriculares e ouvimos música, há 
certos tipos de música que geram para o indivíduo um espaço muito maior do que 
o apartamento pequeno em que estão a ouvir a gravação. Também quando 
estamos a ler um livro sentados num quarto muito pequeno, e entramos no 
espaço do autor – esse vasto espaço imaginativo – de modo que aconteça o que 
acontecer dentro do quarto, nem nos damos conta… Embora tenhamos uma 
disciplina para fazer isto com um livro e às vezes com a música, também há 
pessoas que o fazem com as artes visuais. Quando olham para uma obra, 
                                                
130Stº Agostinho, Sermões aos Salmos, 122,3, in Neves, Victor, O Espaço, o Mundo e a Arquitectura, 
Edições Universidade Lusíada, 1998, p.63.  
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penetram realmente no mundo que o artista está a criar; não reagem só a ele… 
Porque não entrar? Se não gostares podes voltar a sair”.131  
Uma das experiências fundamentais, de finais dos anos 60 e início dos 
anos 70, foi a interacção da percepção física e espacial. Os psicólogos 
começaram a questionar o papel dominante da imagem da retina. Segundo o 
psicólogo Norbert Bischof, em 1966, “A ordem do espaço perceptível encontra-se 
nos sistemas de orientação motora no espaço e não poderá ser entendida sem 
ele”.132 
Damásio133 refere o termo imagens, significando padrões mentais com uma 
estrutura construída com a moeda corrente de cada uma das modalidades 
sensoriais: Visual, Auditiva, Olfactiva, Gustativa e Somatossensorial. A 
modalidade somatossensorial (esta palavra vem do grego soma, que significa 
“corpo”) inclui vários “sentidos”: Tacto, Muscular, Temperatura, Dor, Visceral e 
Vestibular. A palavra imagem não se refere apenas às imagens “visuais”, e não se 
refere apenas a objectos estáticos. A palavra imagem também se refere às 
imagens sonoras, tais como as causadas pela música ou pelo vento, e às 
imagens somatossensoriais que Einstein usava na resolução mental de 
problemas: numa inspirada descrição, Einstein chamou a estes padrões imagens 
“musculares”. 
Este objecto apresenta um carácter escultórico e arquitectónico, que pode 
acolher o observador caso ele se disponha a entrar. É algo para que se olha e em 
que se pode entrar em busca de uma experiência, exigindo algum esforço físico; 
mas a experiência dentro dele mais uma vez tenta secundarizar o carácter 
escultórico, deslocando a plasticidade para o que se passa dentro deste objecto, 
e impondo a luz como criadora dos espaços e das formas.  
                                                
131 Turrel, James,  in Catálogo da Sala de Exposiciones de la Fundación “La Caixa”, 12 de Novembro de 
1992 – 10 de Janeiro de 1993, p. 58.  
132 Arte do século XX, Edições Tachen, op. cit., p. 548. 
133 Damásio, António, O Sentimento de Si, op. cit., p. 362. 
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5.2.6 Objecto intitulado: 
“Observador incorporado” 
 
“O infinito está no finito de cada instante”. (Daisetz Suzuki) 
 
 
 
 
Fig.54- “Observador incorporado”  
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Este trabalho propõe-se ser um estreito corredor onde se projecta uma luz 
vermelha. 
 
 
 
Fig.55 – “Observador incorporado”, com observador. A –Laser semicondutor com projector de 
lente. 
 
Este trabalho consta de um paralelepípedo colocado horizontalmente, com 
232x226x57cm, aberto nos topos. Dentro deste paralelepípedo, numa das 
extremidades há uma pequena prateleira, onde se encontra um sistema de 
projecção laser: um laser semicondutor com projector de lente, projectando uma 
linha de luz vermelha. 
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A ideia principal, deste trabalho, é utilizar a luz como forma. Aplicou-se luz 
laser com forma de linha, sobre uma superfície.  
 “A linha libertou-se do objectivo de representar uma coisa e actua ela 
mesma como coisa”134. 
“Quando no quadro uma linha se liberta do objectivo de exprimir uma coisa 
e actua por si só como coisa, o seu som interior não pode ser amortecido por 
nenhum papel secundário, mas antes assume a sua plena força íntima.”135 
Aqui é a luz que se liberta do objectivo de iluminar coisas para passar a ser 
ela mesma uma coisa, uma forma. Neste caso uma linha.  
Este “Observador incorporado” consta de um espaço estreito e comprido, 
quase como um túnel. No tecto há uma projecção de uma linha vermelha de luz 
laser, em todo o comprimento. Tudo o que o fruidor tem para vivenciar é o 
percurso do espaço, ao longo da projecção da linha de luz. Sentir no corpo essa 
linha.  
O chão é a base de grande parte da acção humana. Como bípedes que 
somos, os nossos olhos estão concebidos para olhar em frente, para perscrutar o 
meio à procura do que se apresentar verticalmente136. Quando levanta a cabeça 
para observar, sente-se num habitáculo, em que só pode caminhar para a frente, 
de maneira confortável e em segurança.  
Nesta última peça que proponho neste percurso, trata-se de um observador 
incorporado. Um observador incorporado na luz e não na peça. 
Recapitulando, a luz vem das peças/objectos que contêem luz para passar 
a estar no espaço real dos observadores, (entendendo-se como espaço real, 
aquele em que as pessoas estão).  
Na instalação ou colocação de todos estes trabalhos, este é o último a que 
aceder no percurso; mas também se pode entrar pela saída e fazer de novo todo 
o percurso, iniciando um processo em sentido contrário ao proposto e que será 
diferente.  
 
 
                                                
134 Itten, Johannes, Tagebuch, Outono, 1914, in Rotzler, 1961, in Wick, Rainer, Pedagogia da Bauhaus, op. 
cit., p. 138. 
135 Kandinsky, Wassily, in Hess, Walter, op. cit., pp. 106-107. 
136 Arnheim, Rudolf, O Poder do Centro, op. cit., p. 64.   
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5.3 Percurso Definido 
 
 
 
Nesta sequência proponho evidenciar um percurso da luz, desde a sua 
função servil de “iluminar a observação” até ao seu protagonismo de principal 
elemento plástico da obra. 
 
  
      
 
Fig.56- Percurso definido 
 
 
Quando o observador acede ao espaço em que estão colocados estes 
objectos, segundo um percurso definido, passa primeiro pelo objecto intitulado 
“Entre duas imagens”. Consta de um telescópio, no qual introduzi algumas 
alterações. Quando ele espreita, poderá ver uma luz azul e um pequeno espelho 
que projecta a imagem do seu olho. Sendo um telescópio um objecto para ajudar 
a ver o mais longe possível, está aqui concebido, para ver o olho, o olhar de cada 
um que espreita (a visão como percepção e o que isto possa para cada um 
acarretar). Metaforicamente indica que o que cada um vai ver, depende de cada 
um, porque cada um vê em primeiro lugar, aquilo que vem de encontro ao mundo 
que está a construir137. O que é apresentado ao observador é um olhar sobre o 
seu próprio olhar. Só o próprio o pode ver (e só uma pessoa de cada vez é que 
consegue espreitar). 
                                                
137 Goodman, Nelson, Modos de fazer mundos, Edições Asa, 1995, p.51. 
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O observador começa então por espreitar em “Entre duas imagens”, pode 
espreitar e mexer no tubo do telescópio, nas manivelas – ou para accionar a caixa 
de música ou para abrir a parte de cima do tubo para conseguir ver um holograma 
de um olho. Em “Entre duas imagens” fica o espaço entre a “opticalidade” e a 
“cognição”, a oscilação entre o campo perceptual imediato, dominado pelo 
ambiente envolvente, e o que não está presente fisicamente mas que ainda assim 
nos afecta directamente de várias maneiras.  
Depois passa para o objecto intitulado “Espreitar duas vezes”, não tem de 
mexer para ver mais coisas; basta-lhe olhar para as formas das peças e espreitar 
para ver os hologramas, a luz lá dentro e o ruído dos ventiladores.  
A seguir olha para a forma do objecto intitulado “Observador observado” e 
pode entrar para ver mais coisas, metendo os ombros e a cabeça, ou só a 
cabeça, dependendo do observador. Aí pode observar o ambiente dentro da 
peça, a projecção vídeo, pode sentir e ouvir o som.  
Depois vê o objecto intitulado “Observador como elemento estético”, 
poderá aperceber-se que este objecto e o anterior são iguais, mas de diferentes 
materiais e cor. Pode também meter a cabeça e os ombros, observar o ambiente, 
olhar-se no espelho (ver a sua própria imagem de luz), ver a profundidade da 
peça reflectida no espelho, ouvir ou tentar perceber o som.  
A seguir vê o objecto intitulado “Observador cinestésico”, talvez lhe pareça 
uma torre com uma abertura que tanto permite o acesso ao seu interior como o 
dificulta; pode espreitar lá para dentro entrando um pouco; se o fizer acende-se a 
luz que ilumina o holograma, activada por um sensor de movimentos; pode entrar 
completamente e observar o ambiente, aperceber-se de sons. Se se mantiver 
algum tempo dentro desta peça pode fruir de todo o ambiente de uma maneira 
mais intensa. 
E, por fim, vê a peça intitulada “Observador incorporado”. Pode-lhe parecer 
um corredor; olha e vê uma linha de luz vermelha, projectada no tecto deste 
corredor ou túnel, mas deve percorrer o túnel enquanto olha para a linha, 
percorrer um percurso idêntico ao da linha, estar dentro do corredor em que está 
a linha, só ele e a linha de luz vermelha. Sentir no corpo o desenho da luz, a luz 
como forma, a forma como linha. E o corpo a sentir a forma.  
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Há uma intimidade do observador que se forma na relação física com estas 
obras. E uma interacção da percepção física e espacial.  
 Quais são as intenções? E quais são as questões que este trabalho 
coloca? 
 São objectos propostos como artísticos para ver a luz. 
A luz que vemos sempre, ou porque a vemos sempre, nem nos lembramos 
que a vemos. 
Nestes objectos, a luz está dentro deles, eles adquirem um carácter de 
contentores. Começa o observador a ver estes objectos contentores de luz, por 
fora, depois vê por dentro, mas a seguir volta a vê-los por fora. A plasticidade de 
carácter escultórico que se obtém num primeiro olhar, desloca-se para uma 
plasticidade constituída por luz quando visitados interiormente. 
E ao observador, tenta-se torná-lo consciente da sua própria observação. 
Está a observar coisas que lhe foram ali colocadas desta ou daquela maneira 
para que ele as observe, mas é importante que se aperceba que ele está a 
observar, que se observa enquanto observa, e que pode estar a ser observado 
por outros observadores, que estão por sua vez a observar. Assim, é observado 
por ele próprio, e também por outros observadores. 
Em todo este percurso pretende-se fazer sentir ao observador, que a sua 
consciência é em relação aos objectos, mas também é dele mesmo por ter a 
experiência de ver os objectos.  
Edmund Husserl concordava com David Hume, em que se olharmos, por 
exemplo para uma mesa, a nossa consciência é em relação à mesa e não de nós 
mesmos por termos tido a experiência de olhar para a mesa. Em circunstâncias 
normais, a nossa consciência assume sempre esta forma. Estamos directamente 
conscientes dos objectos, mas não de nós próprios como objectos. No entanto, 
em relação a estes objectos, pretende-se que o observador adquira consciência 
das duas coisas. 
Em “Entre duas imagens”, espreita, vê literalmente o seu olho, (e mais 
coisas) em “Espreitar duas vezes”, não há literalmente nada do seu corpo para 
ver, (como imagem projectada), mas também é para espreitar, indica aquele que 
espreita; por esse facto, tem consciência de que está a olhar (olha espreitando). 
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No “observador observado” mete a cabeça e talvez o resto do seu corpo, o que 
fica de fora (do seu corpo) pode estar a ser observado. Ele, por sua vez, observa 
uma imagem de alguém que parece estar a olhá-lo, de quem também só se vêem 
os ombros e a cabeça. Será ele, o próprio observador, um elemento estético? A 
seguir mete a cabeça e os ombros em “Observador como elemento estético”; o 
que se vê dentro deste objecto depende de cada um que se projecta no espelho. 
Neste caso o observador torna-se na própria imagem que observa.  
A metáfora é a de que quando vamos ver algo é a nós que nos vemos. A 
percepção visual tanto depende do olho como do cérebro, uma vez que só vemos 
quando o cérebro recebe os impulsos da retina. É por um lado, condicionada 
pelos outros sentidos: cheiros, sabores, texturas - por outro lado, é inserida num 
contexto de que fazem parte outros objectos e o que vemos depende em grande 
parte dessa presença; e a projecção da nossa experiência anterior, vai determinar 
as nossas conjecturas e as nossas expectativas, de possibilidades e 
probabilidades. 
 “Quando espreito vejo um espelho”, diziam. Ou “o que é que ‘é’ para ver 
naquele trabalho?” Tem a luz azul, o próprio observador, o som; o observador que 
se dá a observar, enquanto está a observar dentro da peça, por outros que 
estejam no espaço exterior; tem o aspecto do objecto, visto por fora, conforme 
quem está lá dentro.  
A seguir aproxima-se de “Observador cinestésico”, o objecto tem uma 
forma estreita com uma abertura que parece dar acesso ao interior do objecto e 
ao mesmo tempo dificultá-lo; uma vez lá dentro, talvez se estique para perceber o 
que há lá no alto numa abertura em forma de elipse, iluminada. O som que ouve 
indicia uma sensação de expansão, uma expansão mental devido ao 
confinamento do espaço; todo o seu corpo observa, se articula e acomoda à 
observação.  
O observador que agora sabe que o que está a observar é ele próprio na 
atitude de quem observa. A posição em que se coloca, o esforço para se 
endireitar, o próprio desconforto que tem o acesso – ajuda-o a tomar consciência 
dele próprio enquanto observador. O que vir depende do que já tiver visto, do seu 
interesse, da sua atenção, a procura da imagem no holograma, a procura da 
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melhor posição, do melhor ângulo, para ver as várias cores do holograma, tentar 
perceber o que está a seguir ao vidro do holograma, onde é que está a luz que o 
ilumina, como é que está construída a peça, em que é que se segura a forma com 
a abertura em elipse que parece suspensa, de onde vem o som? E donde vem a 
luz que dá o ambiente azulado à peça?  
A seguir dirige-se à peça “Observador incorporado” e repara que parece 
um corredor ou um túnel, com uma linha de luz vermelha, pode observar a linha 
antes de percorrer o túnel, mas é diferente a leitura que tem, no entanto se 
percorrer o túnel acompanha a forma da linha, observa enquanto caminha.  
Ele, o observador que sabe que enquanto observa a linha, a sua 
consciência é em relação à linha, e em relação a ele mesmo, enquanto observa a 
linha; e que ele próprio, pode ser objecto de observância por outros observadores 
enquanto observa. 
O observador, que se ofereceu a ele próprio, para percorrer estas 
experiências, chegará ao fim da viagem que lhe fez percorrer estes vários “itens” 
e ficará esclarecido em relação a alguma coisa, ou terá coleccionado uma séria 
de questões que nem lhe tinham ocorrido antes de efectuar este percurso?  
E se voltar atrás e percorrer todas estas peças, no sentido inverso? Entrar 
no túnel pela parte da saída, caminhar através dele, observar a luz como linha 
vermelha, a luz que neste trabalho é uma forma e nos outros trabalhos é a que 
permite ver os trabalhos (mas também é forma, nos hologramas, no vídeo, à volta 
do espelho, do ecrã e do suporte da elipse, dentro do tubo) ele vai reiniciar o 
processo, agora já tem a informação da “primeira vivência”. Depois do túnel 
“Observador incorporado”, passa para “Observador cinestésico”. Ele, o 
observador que sabe que está a observar, que viu e sentiu a linha de luz 
vermelha, a luz como forma, vai agora voltar a vê-la a iluminar formas, ou passará 
a vê-la sempre como uma forma, ou irá procurá-la sempre como uma forma, terá 
ele também uma percepção diferente da luz? Em “Observador cinestésico” há o 
ambiente de luz azul (dentro da peça) há a luz que ilumina o holograma, a luz que 
se difracta do holograma. Em “Observador como elemento estético”, há a luz azul 
que se projecta desde detrás do espelho, que dá o ambiente luminoso dentro da 
peça. Em “Observador observado” há a luz azulada que dá o ambiente dentro da 
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peça e a projecção vídeo que forma a imagem no ecrã. Em “Espreitar duas vezes” 
a luz está dentro de cada peça que ilumina o metal, e que ilumina o holograma, e 
a luz que se difracta de cada holograma. E em “Entre duas imagens” há a luz azul 
dentro do tubo do telescópio, que torna o olho de cada um azulado e azulado 
também, o holograma de um olho. A luz azul, que passa por quase todas as 
peças. A que permite ver e ajuda a ver, que cria os ambientes e os propõe. 
Quando voltou a entrar no túnel talvez tenha conseguido ver o sistema de 
projecção. Todos os outros trabalhos, ao percorrê-los de novo, no sentido inverso 
irá vê-los de uma outra forma porque já os tinha visto? Irá acrescentar sempre 
mais coisas? Irá concentrar-se nos elementos construtivos, uma vez que talvez já 
tenha passado o factor surpresa, ou irá ter mais surpresas? Mais uma vez 
dependerá de cada um. 
São objectos de luz propostos como artísticos, que se completam com a 
presença do observador. Estes objectos são colocados num espaço com um 
percurso definido em que o observador é convidado a explorá-los, podendo 
aperceber-se da especificidade do seu acto perceptivo e compreender que a 
visão se encontra condicionada pelos limites tanto apreendidos como físicos da 
percepção. 
Para Nelson Goodman um objecto funciona como arte quando funciona 
simbolicamente exibindo os (ou alguns) dos sintomas do estético. A arte favorece 
a densidade, a saturação, a exemplificação e a referência múltipla complexa. 
Estas características são para ele “sintomas do estético”. 
A “informação” contida nas obras de arte é praticamente inesgotável. 
Sabemos que podem oferecer uma nova perspectiva em cada novo encontro e, 
por isso, voltamos a elas uma e outra vez138. 
 
 
 
 
 
 
                                                
138 D’Orey, Carmo, A Exemplificação na Arte, Um estudo sobre Nelson Goodman, op. cit., p. 733. 
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5.4 Perspectiva das peças quando percorridas no sentido inverso 
 
 
 
Estreito corredor onde se projecta uma luz vermelha. 
 
 
 
Fig.57 – “Observador incorporado” 
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Objecto onde o observador poderá sentir a luz como criadora dos espaços e das 
formas. 
  
 
 
 
 
Fig.58 – “Observador cinestésico”  
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Objecto onde o observador se pode tornar na sua própria forma de luz. 
 
 
 
 
 
Fig.59 – “Observador como elemento estético”  
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Objecto onde se pode elaborar uma contaminação recíproca entre observador e 
forma de luz. 
 
 
  
 
 
 
Fig.60 – “Observador observado” 
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As formas de luz a serem observadas estão dentro destes objectos.  
 
 
 
 
 
 
 
Fig.61 – “Espreitar duas vezes” 
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Objecto onde existem formas de luz que só podem ser vistas se o observador as 
procurar. 
 
 
 
 
Fig.62 – “Entre duas imagens” 
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Capítulo VI 
 
 
6.Conclusão 
 
 
 
 Os objectos utilizados neste trabalho e a sua instalação constituem-se 
como um percurso progressivo, com tempos de pausa como etapas. É essencial, 
a manipulação dos objectos, espreitar, entrar e caminhar, nos que foram 
construídos respectivamente para isso, para que a obra seja melhor fruída. Pede-
se um máximo de serenidade e atenção. Nas peças em que existe som, este foi 
colocado de forma repetitiva, para que seja mais sentido do que ouvido. 
Penso poder concluir-se deste estudo que a utilização da óptica e luz laser 
nas artes visuais desloca a sua plasticidade, implicando que se estabeleçam 
novas relações entre o observador e a imagem, porque o deslocamento dessa 
plasticidade é um elemento constitutivo nas suas relações com o observador.  
Também se pode concluir deste estudo, que não existe uma percepção pura 
dum objecto através de um certo canal sensorial, como por exemplo a visão. Para 
formar a percepção de um objecto ou outra, o organismo utiliza sinais sensoriais 
especializados e sinais provenientes dos ajustamentos do corpo, necessários para 
que a percepção ocorra.  
A consciência surge quando conhecemos e só podemos conhecer quando 
também apreendemos a relação entre objecto e organismo. Só então podemos 
descobrir que as modificações descritas acima estão a ter lugar nos nossos próprios 
organismos e são causadas por um objecto. 
Se o observador se tornar consciente do objecto da sua percepção, também 
se poderá tornar consciente do acto de percepção e, finalmente, dele próprio como o 
ser que percepciona.  
No objecto intitulado “Entre duas imagens” o observador é convidado a 
interagir, só mexendo no objecto é que ele pode ser completamente apreendido, 
mas não significa que o visual seja diminuído. A plasticidade escultórica que este 
objecto apresenta num primeiro relance, contém algo dentro, que faz remeter para 
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segundo plano esse tipo de plasticidade. Dentro dele existem formas de luz, que 
só podem ser vistas se o observador as procurar, encontrá-las depende do 
interesse, atenção e tempo que o próprio observador lhes dedique, e uma vez 
encontradas, podem fazer sentir este objecto como um contentor de uma série de 
imagens, estabelecendo-se um novo tipo de relação entre “observador” e 
“imagem”.  
Em “Espreitar duas vezes”, as formas de luz a serem observadas, estão 
dentro desses objectos. Também exigem que o observador as procure e que 
espreite para as ver. E essas formas de luz, uma vez encontradas, podem levar a 
que se veja de uma outra maneira estes objectos; as formas de luz assumem a 
razão e a plasticidade do trabalho.   
O objecto “Observador observado”, mais que os anteriores, assume-se 
como contentor de algo que se passa no seu interior. Mais uma vez só por acção 
do observador, é que esta peça pode ser totalmente fruída. Dentro deste objecto 
elabora-se uma “contaminação recíproca” entre observador e forma de luz. 
 Em “Observador como elemento estético”, assumindo-se também este 
objecto, como contentor de algo que se passa no seu interior, ainda é mais 
evidente a necessidade da participação do observador, porque lá dentro elabora-
se por contacto directo e imediato uma “contaminação recíproca” entre 
observador e forma: o observador torna-se na própria forma de luz. 
O objecto intitulado “Observador cinestésico”, apresenta um carácter 
escultórico, que pode acolher o observador caso ele se disponha a entrar. É algo 
para que se olha e em que se pode entrar em busca de uma experiência, exigindo 
algum esforço físico; mas a experiência dentro dele mais uma vez tenta 
secundarizar o carácter escultórico, e impôr como plasticidade o que se passa 
dentro deste objecto, (assim como as relações de movimentos, e as acções que o 
observador efectue), para poder sentir melhor as formas de luz. 
Em “Observador incorporado”, há um estreito corredor que recebe a linha 
de luz vermelha, a forma de luz é transposta para o espaço real do observador 
(considerando como espaço real, aquele em que o observador está e se move). 
Nesta última peça trata-se de um observador incorporado na luz e não na peça. 
Tudo o que o fruidor tem para vivenciar é o percurso do espaço ao longo da 
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projecção da linha de luz, sentir no corpo essa linha. A plasticidade é deslocada 
para a forma de luz. 
Por isso, se o observador não estiver apenas em frente a um objecto, mas 
imerso numa situação da qual ele seja uma parte, se as suas percepções se 
manifestarem para ele próprio, como no seu primeiro contacto com o mundo, talvez 
consiga chegar a um conhecimento consciente da percepção. Isso é importante 
porque quando são utilizadas novas tecnologias nas artes visuais que pretendem 
deslocar a sua plasticidade, essa consciência pode-lhe permitir desenvolver novas 
maneiras de percepcionar, e talvez passar a sentir e a ver de maneira diferente. 
Esta dissertação da luz como material plástico, utilização da óptica e luz laser 
na expressão plástica, tratou sobre a plasticidade da luz e a sua relação com a 
visualização, como se pôde observar. 
Em termos de tradição ocidental, tinha-se convencionado que a escultura e a 
pintura, pertenciam às artes visuais. Um longo caminho depois foi percorrido, e a 
maior parte das obras de arte visuais, produzidas nos últimos anos, não se podem 
considerar nem pintura nem escultura. Tal como uma série de outras convenções que 
se sobreposeram a novas formulações sobre novas sensibilidades que emergiam. 
Durante muitos anos observei as reacções das pessoas, ou “ausência delas”, 
em relação aos trabalhos de artes visuais, realizados com novos conceitos e novas 
ferramentas tecnológicas. As pessoas para além de “naturalmente” se reportarem ao 
que já conheciam anteriormente, precisavam que lhes dissessem o que se pretendia 
com aquilo, o que “significava”, ou ler e ouvir o que outros já tinham escrito, ou dito, 
sobre isso e que normalmente era escrito ou dito, sem redefinir parâmetros. No 
entanto, adoptam sem grandes restrições, ferramentas tecnológicas no quotidiano.  
Sabe-se que as novas tecnologias introduzem diferentes problemas de 
representação, abalam antigas certezas no plano epistemológico, exigem a 
reformulação dos conceitos estéticos, e invadem a “realidade” com pouca resistência 
consciente por parte dos que as adoptam, não atingindo portanto, um estado de 
maturação, humana e social; numa época em que parece que se passou a dar maior 
importância à rapidez com que se fazem as coisas, do que ao que elas são de facto, 
ou à qualidade que têm.    
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 Servi-me da tese e das obras, para demonstrar, que relativamente à luz 
laser, como último avatar tecnológico da luz, o caminho da sua experiência tem 
de ser percorrido literalmente e devagar para poder ser sentido. E para se poder 
perceber a luz como forma, deve-se primeiro senti-la no corpo.  
 “Retirar a presença do corpo, é retirar o chão em que a mente caminha”, 
segundo Damásio, ou seja, a interrupção radical do fluir das representações do 
corpo, que suportam os nossos sentimentos, acarreta uma interrupção radical dos 
pensamentos que formamos sobre objectos e situações.  
Se a enorme complexidade dos fenómenos de nível mental permite uma 
integração mais eficaz de informação sensorial, por exemplo, visual e auditiva, ou 
visual auditiva e táctil; e se o nível mental, permite também, a integração de 
imagens provenientes da percepção actual, com imagens provenientes da 
memória. Essas integrações poderiam permitir, uma manipulação abundante de 
imagens, que é indispensável para a solução de problemas novos, e para a 
criatividade em geral. 
A complexidade da cena social contemporânea, permeada por meios 
electrónicos, e pelo impacto dos avanços na física, genética, biologia, vida 
artificial, leva a uma reavaliação da estética tradicional e abre novas 
possibilidades. 
As relações arte, ciência e tecnologia são determinantes para se 
compreender o fenómeno artístico contemporâneo. O que é que os artistas 
devem fazer de diferente do que já fizeram, para estarem preparados para 
participar no mundo da investigação?  
Devem alargar a sua definição dos materiais de arte e contextos. Devem-
se tornar curiosos acerca da investigação científica e tecnológica e adquirir 
habilidade e conhecimento que lhes permita participar significativamente nesses 
mundos. Devem expandir noções convencionais do que constitui uma educação 
artística, desenvolver a habilidade para penetrar abaixo da superfície da 
apresentação tecno-científica para pensar acerca das direcções de investigações 
inexploradas e implicações não previstas, e ler acerca das fontes de informação 
usadas pelos cientistas e engenheiros. 
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Os parâmetros da educação científica e tecnológica, requeridos, ainda não 
são claros. Poderá o artista encontrar a mistura certa dos processos objectivos e 
subjectivos?  
A investigação tem modulado o futuro de maneiras profundas. A nossa 
cultura necessita de um amplo envolvimento na definição das agendas de 
investigação, dos actuais processos de investigação, e da exploração das 
implicações do que é descoberto. Os artistas podem contribuir significamente 
neste discurso, desenvolvendo um novo tipo de papel do artista investigador. 
 
 
 
6.1 Futuros Desenvolvimentos 
 
 
Segundo Carmo D’Orey139 parece haver de alguma maneira, um 
paralelismo entre o que se passa na arte e na física. Hoje é considerado que há 
ainda uma certa continuidade entre a física clássica e a física relativista, mas não 
entre estas e a física quântica. Na arte, é geralmente aceite que a ruptura com a 
arte antiga não se deu com as revoluções artísticas do séc. XIX e primeira metade 
do séc. XX. O impressionismo, o cubismo e o expressionismo abstracto podem 
ainda ser colocados numa mesma linha de evolução que vem da pintura antiga. 
Ao contrário, há um corte abrupto no fim do expressionismo abstracto, com o 
aparecimento de formas de arte como os happenings e a arte conceptual. 
Uma nova arte demanda novos códigos e meios, e novos modos de 
apreciação crítica. Nenhuma obra deve ser julgada de acordo com a presença ou 
ausência de novas tecnologias. A tecnologia é importante mas apenas como 
potenciadora da obra. A obra de arte deve ser avaliada no que ela comunica nos 
níveis visuais, semânticos, intelectuais e emocionais.  
Como ficou demonstrado em capítulos anteriores, as qualidades da luz 
laser têm sido usadas por muitos artistas na holografia, considerada como o 
estádio mais avançado do tratamento da luz com propósitos artísticos. A luz é o 
                                                
139 D’Orey, Carmo, A Exemplificação na Arte, op. cit., p.691. 
 186
princípio generativo da holografia, o assunto e a substância básica da imagem; 
podendo-se explorar as suas particularidades ópticas, cinéticas e imateriais. 
Na holografia as imagens aparecem e desaparecem do campo de visão do 
observador, talvez asssim as pessoas possam pensar mais acerca do que estão a 
ver do que acerca do significado das imagens. 
Neste trabalho da luz como material plástico, a obra não é as peças em si, 
a obra só existe no momento em que o observador participa e assim ao participar 
determina ele mesmo a natureza da sua experiência. 
No entanto, neste trabalho, há questões que podem ser melhoradas. E 
muitas delas são precisamente sobre o que respeita à parte técnica. Por exemplo, 
em “Observador observado”, o aparecimento da imagem vídeo poderia estar 
acoplado a um sensor de movimentos, de modo a que a imagem só surgisse 
quando o observador acedesse à peça, neste trabalho a imagem está sempre a 
decorrer.  
Diria que tecnológicamente todos estes “Objectos Específicos de Luz” 
poderiam ser mais “sofisticados”. Essa sofisticação tecnológica só me 
interessaria, se levasse a que as sensações que pretendo desencadear no 
observador, se tornassem mais intensas. Entendo que quanto menos o 
observador perceba como é que “as coisas estão feitas” maior será a sua 
surpresa, menos tempo terá para desencadear todos os seus “conhecimentos - 
informação anterior”.  
Mas este é um trabalho mais plástico do que técnico. A luz é o material 
plástico principal, que cria as situações. Está sempre presente, quer seja na 
feitura das peças, quando se utiliza (projecção vídeo, projecção laser, ou 
hologramas por sua vez produzidos com luz), quer quando se vê.  
Estes são objectos específicos de luz porque, não obstante vejamos num 
primeiro olhar (relance) a luz reflectida por determinados elementos, o que nos 
leva a percepcioná-los como objectos, a sua especificidade de luz é a que está 
dentro deles (por dentro), e que podemos sentir depois de entrar.  
  O observador tem de fazer coisas para completar o trabalho. É 
fundamental a relação corpo, espaço e arquitectura numa experiência que 
envolva todos os sentidos. O corpo entra em cena na sua totalidade, o dado 
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visual é somado aos outros sentidos, tocar, ouvir, andar; não é no olhar que está 
a primazia das descobertas sensíveis. O conjunto de detectores sensoriais 
distribuídos por todo o nosso corpo ajuda a construir os padrões neurais que 
mapeiam a interacção multidimensional do organismo com o objecto. 
Trata-se de meios de colocar o indivíduo numa relação deslocada, sem 
incluir referências iconográficas a formas tradicionais de organização, para que o 
corpo possa enviar mensagens ao cérebro, tais como por exemplo, preciso de 
“entender” qualquer coisa que me está a contecer. 
Para levar a entender que nós vemos luz reflectida e não objectos, a 
solução poderá estar, em alterar a relação do corpo com aquilo que se vê. 
Talvez assim de uma maneira geral, as pessoas consigam passar a ver 
imagens holográficas, imagens vídeo, imagens projectadas por lasers, sem se 
reportarem às práticas artísticas anteriores. Ou seja, conseguirem ver a luz como 
forma, sem se preocuparem com o suporte em que a luz possa estar a incidir. 
Na última peça do percurso que proponho neste trabalho, “Observador 
incorporado”, trata-se de um observador incorporado na luz e não na peça. 
Portanto, a luz vem das peças/objectos que contêm luz, para passar ao 
espaço real em que o observador normalmente está e se move. 
Estou interessada em utilizar a holografia como elemento arquitectural, 
produzindo grandes instalações que modifiquem o espaço, utilizando elementos 
holográficos, tais como redes de difracção e elementos ópticos holográficos 
(HOE), e também utilizando a holografia combinada com outros media.  
Também estou interessada em colaborar na produção de instalações 
públicas e arquitectónicas, embora reconheça que é necessário haver planos e 
práticas arquitecturais para incorporar algumas destas possibilidades nos seus 
projectos. 
Em termos práticos de utilização, a colocação de hologramas produzidos 
especialmente para serem colocados no exterior de edifícios e incorporados de 
maneira a difractarem a luz do dia através da janela para o interior, podem reduzir 
os custos de iluminação e poluição do ambiente. 
No Institute for Light and Building Technology (ILB), em Colónia, na 
Alemanha, o Professor Jörg Gutjahr, desenvolveu uma técnica holográfica 
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controlada por computador, que pode gerar pequenos pixels holográficos. A cor 
destes pequenos elementos pode ser pré-calculada, e assim uma cor específica 
pode ser vista quando se observa o holograma de um ângulo específico, sendo 
esta extremamente brilhante. Registando vários destes pixels holográficos, pode 
ser criado um grande e intenso padrão holográfico.   
Gostaria de referir aqui uma nota de atenção, em relação ao facto de se 
poder reportar a holografia, colocada em edifícios, à prática do vitral. Reportando-
a portanto, a uma prática artística anterior. A diferença entre holografia e vitral, em 
termos visuais e estéticos, é bem evidente. A imagem holográfica tem um carácter 
muito mais espacial e volátil do que as imagens dos vitrais, estas últimas estão 
sempre aprisionadas pelas linhas das junções dos vidros de cores, e as cores são 
sempre visíveis nos vidros, seja qual for o ângulo de onde olhemos, sendo 
portanto mais estáticas.  
A luz natural dentro dos espaços arquitectónicos que utilizam o vitral ou a 
holografia, torna-se numa luz artificial, modificada pela cor dos vitrais ou dos 
hologramas. Esta luz torna-se parte integrante dos limites espaciais da 
arquitectura. Mas, utilizando a holografia, gera-se uma ilusão mais forte de 
ausência de gravidade, uma sensação visual de instabilidade, em relação ao 
carácter estático que normalmente têm os edifícios.  
O potencial deste tipo de instalação holográfica, em espaços públicos ou 
privados, em Portugal, é enorme, mas requer interesse por parte de várias 
organizações, e a interdisciplinaridade do trabalho de artistas, engenheiros e 
arquitectos. 
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Eventos realizados no âmbito deste trabalho 
 
 
1996 - Deslocação a Inglaterra para apresentação de trabalho realizado em 
holografia, em “Art in Holography 2 – The International Symposium”, na secção 
“Artists Showcase”, Universidade de Nottingham, Inglaterra, de 14 a 17 de 
Setembro. 
1997 – Deslocação a Lake Forest College, Illinois (USA), para apresentar a 
comunicação, Holography in Portugal”, no Sixth International Symposium on 
Display Holography, de 21 a 25 de Julho. 
 1998 – Deslocação a Estrasburgo, Colónia e Paris, para visitar laboratórios 
de holografia, assim como troca de impressões com especialistas na área, para 
estudar a possibilidade de desenvolver projectos internacionais, de 7 a 14 de 
Fevereiro. 
 1998 – Deslocação a Nova Iorque (USA), para visita a estúdios de artistas, 
que integram holografia, vídeo e som, para aplicação em instalações “mixed-
media”, de 21 a 28 de Fevereiro. 
 1998 – Deslocação ao laboratório de holografia da Universidade de Liège, 
Bélgica, no âmbito do Programa Sócrates, para análise e desenvolvimento de 
técnicas de selecção de cores em holografia, bem como desenvolver trabalho nas 
emulsões de gelatina dicromatada e em fotopolímeros.   
 1998 - Participação no concurso Arte e Tecnologia, Prémio Francisco da 
Holanda, EXPO 98, com instalação multimédia: Ecografias Urbanas/Estruturas 
Mentais. Proposta colectiva. 
1999 – “Estrutura Azul”, Instalação apresentada na III Bienal de Arte da 
Fundação Cupertino de Miranda, Vila Real, 15 de Outubro a 5 de Novembro.  
2000 – “Estrutura Azul”, Instalação apresentada no Teatro Académico Gil 
Vicente, Coimbra, 4-30 de Abril.  
2000 - Deslocação à Áustria para apresentação de trabalho realizado em 
holografia, na secção “Art Forum”, no âmbito da “The International Holography  
Conference 2000”, e apresentação do artigo “Two ways of being a voyeur”, nesta 
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mesma conferência, na secção “Art Concept and Education”, St. Pölten, Áustria, 
10-14 de Julho.   
 2000 - “Two ways of being a voyeur”, Instalação apresentada na exposição 
de holografia artística no Stadtmuseum, St. Pölten, Áustria, 16-18 de Julho. 
2000 – “Two ways of being a voyeur”, Instalação apresentada no âmbito de 
“Arte e Ciência – Novas Dimensões”, Departamento de Comunicação e Arte, 
Universidade de Aveiro, 20-24 de Novembro. 
2000 - Instalação holográfica, no âmbito de “Física e Arte”, Departamento 
de Física, Universidade de Aveiro, 22-23 de Novembro.  
2000 – Estruturas de Informação, Instalação Multimédia, no âmbito do 
Programa “Fórum Aveiro – Cidade Digital”, Centro Cultural de Congressos de 
Aveiro, 25 de Novembro. 
2001 – Desde esta data foram sendo apresentados os objectos/peças que 
constituem os “Objectos Específicos de Luz”.  
2002 – Instalação holográfica, no âmbito de “Holografia em Arte, 
Alteridades”, Instituto Superior de Engenharia do Porto, 15 de Fevereiro a 27 de 
Março. 
2003 – “Objectos Específicos de Luz”, Instalação no âmbito do programa 
da Semana da Ciência e Tecnologia, Departamento de Física, Universidade de 
Aveiro, 24-28 de Novembro. 
2004 – “Objectos Específicos de Luz”, instalação no âmbito do Encontro de 
Estudantes de Física, Departamento de Física, Universidade de Aveiro, 12, 13 e 
14 de março. 
2005 – “Objectos Específicos de Luz”, instalação no âmbito do programa 
de “Aveiro Digital”, em preparação. 
 2005 – A luz como material plástico: “Objectos Específicos de Luz”, em 
preparação (artigo para publicação). 
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